-^1.; 


^Xiv 


s^  ii 


.f>ii: 


=  o 

5  zr 

=  ZT 

Z  ^ 
:  CD 
I  ° 

!  r^ 

I  o 
m 

CD 


0  /c- 
Vierter  Abschnitt. 

Dritte  Klasse: 
Die  freischwimmenden  Tunicaten,  Thaliacea. 

Erste  Ordnung: 

Die  koioniebildenden  Thaliaceen,  Synthaliacea. 

Erste  Familie: 
Die  Pyrosomen,  Pyrosomidae. 

I.  Allgemeine  Körperbeschaftenheit. 

1.   Der  Bau. 

Die  Pyrosomen  schließen  sich  im  Körperbau  eng  an  die  entwickelten 
festsitzenden  Ascidien  an.  Dagegen  unterscheiden  sie  sich  von  den  pelagi- 
schen  Ascidienlarven  und  Appendicularien  wesentlich  dadurch,  daß  sie 
weder  in  der  Jugend,  wie  die  Ascidien,  noch  als  ausgebildete  Tiere,  wie 
die  Appendicularien,  einen  Ruderschwanz  tragen.  Das  Homologon  des- 
selben erblicken  einige  Forscher  (Salensky)  im  Eläoblast,  einer  meso- 
dermalen  Zellgruppe  des  jugendlichen  Pyrosomenleibes.  Diese  Tatsachen 
haben  in  den  Systemen  der  Tunicaten  oft  ihren  Ausdruck  gefunden.  So 
bezeichnete  Bronn  die  Pyrosomen  als  Schwimmascidier,  Claus  als 
Asddtae  salpaeformes,  und  Gegen baur  stellte  sie  mit  den  Ascidien  als 
Äcopa  den  Copelaten  (Appendicularien)  gegenüber.  (Vgl.  darüber  Bronn, 
m.  Bd.,  Supplement,  p.  70  ff.) 

Der  bilateralsymmetrische  Bau  des  Pyrosomenkörpers  wird  wie 
beim  Ascidienleib  vornehmlich  bedingt  durch  die  Ausbildung  des  Kiemen- 
darms, die  Lage  des  Ganglions  und  der  Peribranchialräume.  Die  Bauch- 
seite kennzeichnet  der  Endostyl,  das  Ganglion  die  Rückenseite.  Die  Peri- 
branchialräume breiten  sich  wie  bei  Ascidien  rechts  und  links  vom  Kiemen- 
darm aus,  um  sich  nun  aber  nicht  wie  dort  dorsal,  sondern  nach  hinten 
in  der  Medianlinie  des  Körpers  zur  unpaaren  Cloake  zu  vereinigen. 

Während  daher  bei  den  Ascidien  die  Egestions Öffnung  stets  dorsal, 
der  Mund-  oder  Ingestionsöffnung  mehr  oder  minder  genähert  erscheint, 
stehen  sich  im  Pyrosomenleibe  stets  Mund-  und  Egestionsöffnung  gegen- 
über; ihre  verbindende  Achse  stellt  die  Medianlinie  des  Körpers  dar. 
Darin  liegt    der    auffälligste  Unterschied    im   Bauplan    des  Ascidienleibes 

Bronn,  Klassen  des  Tier-Eeiebs.    III.    Suppit.  II.  1 
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einerseits  und  des  Pyrosomen-,  Dolioliden-  und  Salpenkörpers  andrerseits. 
Wir  werden  nicht  fehlgeben,  wenn  wir  diese  Unterschiede  der  festsitzenden 
Lebensweise  bei  Ascidien  und  der  pelagischen  bei  Pyrosomen,  Dolioliden 

und  Salpen  zuschreiben.  Es  ist 
immerhin  bemerkenswert,  daß  bei 
den  festsitzenden  Larven  mancher 
Molguliden  ebenfalls  Mund-  und 
Cloacalöfinung  nahezu  einander 
gegenül)erstehen  (vgl.  Bronn, 
Bd.  III,  Supplement,  p.  847),  so 
daß,  wie  Seeliger  meint,  diese 
Larven  sich  relativ  leicht  einer 
pelagischen  Lebensweise  anpassen 
könnten.  Dieser  Zustand  besteht 
jedoch  nur  bei  jungen  Larven  und 
wird  später  durch  stärkeres  Wachs- 
tum der  Ventralpartie  aufgehoben. 
Ferner  zeigen  gerade  diejenigen 
Ascidienformen,  welche  am  vor- 
deren Körperpol  festgewachsen  sind 
[Fungulus,  Boltenia,  vgl.  ebenda, 
p.  156),  die  größte  Entfernung  zwi- 
schen Mund-  und  Egestionsöffnung; 
sie  nähern  sich  hierin  den  pela- 
gischen Formen  am  meisten,  während 
in  dem  Maße,  wie  die  Festheftungs- 
stelle  über  die  Ventralseite  hinweg 
an  das  hintere  Körperende  rückt, 
die  beiden  Öffnungen  sich  nähern 
und  an  das  entgegengesetzte  vordere 
Körperende  rücken  [Ciona). 

Der  Pyrosomenkörper  ist  ein- 
gehüllt in  einen  dicken  Cellu- 
losemantel.  der  ein  Produkt  des 
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Pyrosonia  atlanticum.  (Nach  Seeliger) 
c  —  äußerer  Cellulosemantel ;  dm  =  dorsale 
Mesenchymzellengruppe  (blutbildendes  (Or- 
gan); e  =  EgestionsöÜTiung-,  es  =  Endostyl; 
fb  =  Flimmerbogen;  g  =  Grauglion;  h  =  Ho- 
den ;  i  =  Ingestionsöffnung  •,  it  =  Intestinum ; 
H=Cloake;  ks  =  Kiemenspalten;  //"  =  Längs- 
falten des  Kiemendarms;  Im  =  Leuchtoi'gan; 
m  =  Magen;  7nb  =Cloacalmuskel;  me  =  Mus- 
kel der  Egestionsöffnung;  i)ig  =  Mantel- 
gefäß; nii  =  Muskel  der  Ingestionsöffnuug; 
oe  =  Oesophagus;  rrii  =  ßingmuskelzüge; 
rx  =  Rückeuzapfen ;  st  =  Stolo. 


ectodermalen  Hautepithels  darstellt, 
aber  auch  ausgewanderte  Mesodermzellen  enthält.  Wie  bei  den  Ascidien 
bleibt  der  schützende  Mantel  zeitlebens  mit  dem  Tiere  fest  verbunden,  nur 
in  nicht  mehr  lebenskräftigen  Stöcken  lockert  sich  der  Zusammenhang 
zwischen  beiden,  und  nach  dem  Tode  entfallen  die  meisten  Tiere  dem 
gemeinsamen  Mantel,  in  welchem  sich  dann,  wie  oft  beobachtet  wurde, 
Phronimiden  einnisten. 

Unter  dem  Cellulosemantel  liegt  das  einschichtige  ectodermale 
Hautepithel,  welches,  wie  erwähnt,  die  homogene  Grundsubstanz  des 
Mantels  secerniert. 


Überblick  über  die  Orffauisation. 


Das  centrale  Nervensystem  liegt  als  länglichrnndes  Ganglion 
an  der  Eückeuseite  des  Vorderkörpers,  in  der  Höhe  der  ersten  Kiemen- 
spalten. An  seiner  Ventralseite  ist  mit  ihm  die  Flimmergrube  oder 
Hypophysis  verbunden,  die  als  feiner  Kanal,  hinten  blind  geschlossen 
endigend,  vorn  etwas  erweitert,  in  den  Kiemendarm  mündet.  An  der 
hintern  Ventralw^and  der  Flimmergrube  wieder  schließt  sich  ein  kleines, 
kugeliges  Zellgebilde  an,  die  sogenannte  Subneuraldrüse,  welche  der 
Neural-  oder  Hypophysisdrüse  der  Ascidien  homolog  ist. 

Das  umfangreichste  Organ  des  Rumpfes  ist  das  Darm  System.  Es 
gliedert  sich  in  Kiemendarm  und  Ver- 
dauungstractus.  Die  beiden  seitlichen 
Wände  des  ersteren  sind  von  zahlreichen, 
meist  dorsoventral  gestellten  Kiemenspalten 
durchbrochen,  w'elche  dem  Atemwasser  den 
Durchtritt  nach  den  darüberliegenden  Peri- 
branchialräumen  gestatten.  Die  Spalten  ent- 
stehen als  selbständige  Perforationen  der 
entodermalen  Kiemendarm-  und  ectoder- 
malen  Innenwand  der  Peribranchialräume 
und  erleiden  normalerweise  im  Gegensatz 
zu  den  Kiemenspalten  der  meisten  Ascidien 
keine  Zerlegung  in  sekundäre  Spaltenreihen 
durch  Quer-  oder  Längsteilung.  Eine  jede 
Spalte  entspricht  daher  einem  Protostigma 
der  Appendicularien  und  Ascidien,  ein  Ver- 
halten, welches  u.  a.  Damas  (1904)  ver- 
anlaßte,  die  Pyrosomen  mit  den  Dolioliden 
und  einigen  Ascidien  als  Pohjprostigmata 
zu  vereinigen.  Auch  Garstang  (1895)  ver- 
wertete diese  Tatsache  systematisch  (vgl. 
Bronn,  III.  Bd.,   Supplement,   p.  10G2ff.). 

Eine  Koraplizierung  im  Aufbau  er- 
fahren die  Kiemendarmwände  nur  dadurch, 
daß  sie  eine  Anzahl  quer  zu  den  Spalten  ver- 
laufender Falten,  sogenannte  L  ä  n  g  s  g  e  f  ä  ß  e , 
zur  iiusbildung  bringen,  die  das  gitterförmige 
Aussehen  des  Kiemenkorbes  hervorrufen. 
Die  dorsale  Wand  des  Kiemendarmes  ist 
immer  mit  einer  Reihe  fingerförmiger  Er- 
hebungen, den  sogenannten  Rücken- 
zapfen, ausgestattet;  die  ventrale  dagegen  zu  dem  komplizierten 
Endostyl  umgebildet,  zu  welchem  von  der  Flimmergrube  her  das 
Flimmerband  herabführt.  Der  gemeinsame  unpaare  Ausführgang  der 
seitlich     dem    Kiemendarm     aufliegenden    Peribranchialräume     wird     als 
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Schematisch  er  Querschnitt 
durch  ein  Pyrosoma  in  der 
Region  des  Kiemenkorbes. 
(Nach  Seeliger.)  Auf  der  linken 
Seite  der  Figur  hat  der  Schnitt  ein 
Quergefäß  der  ganzen  Länge  nach 
durchschnitten,  auf  der  rechten  geht 
er  genau  durch  eine  Kiemeuspalte. 
a  =  äußere  Wand  des  Peribran- 
chialraumes;  b  =  innere  Wand  des 
Peribranchialraumes ;  dm  =  dorsale 
Mesenchymzellengruppe;  ec  =  ec- 
todermales  Hautepithel;  ew  =  En- 
todermepithel  des  Kiemendarmes-, 
es  —  Endostyl;  If  =  Längsfalten 
des  Kiemendarmes ;  /  =  primän 
Leibeshöhle;  n  =  Nerv;  pb  = 
Peribranchialräume ;  rx  =  Rücken- 
zapfen;  tr  =  Trabekel  des  Peri- 
branchialraums. 


4  Pyrosomen. 

Cloacalhöhle  oder  Cloake  bezeichnet.  Sie  variiert  in  Form  und  Größe 
bei  den  einzelnen  Arten  beträchtlich;  sie  erscheint  entweder  kurz  und 
breit  [F.  atlanticum,  aherniosum,  verticillatum,  Agassizi)  oder  lang  röhren- 
förmig ausgezogen  (P.  fjuianteum,  spinosum,  operculatwn).  Dasselbe  gilt 
von  dem  Schlundrohr,  dem  nicht  von  Kiemenspalten  durchbrochenen 
vorderen  Teile  des  Kiemendarmes.  Es  erhebt  sich  bei  einigen  Arten 
(P.  giyanteum,  aherniosum,  ovaüim)  schornsteinförmig  aus  dem  Körper, 
während  es  bei  anderen  Formen  [P.  atlanticum,  verticillatum,  spinosum, 
Agassizi,  opercnlatum)  kurz  abgestutzt  ist. 

An  den  Kiemendarm  schließt  sich  nach  hinten  der  Verdauungs- 
tr actus.  Er  setzt  sich  wieder  aus  drei  scharf  voneinander  gegliederten 
Abschnitten,  Ösophagus,  Magen  und  Enddarm,  zusammen  und  mündet 
durch  den  After  in  den  Cloacalraum.  Mit  der  Lage  der  Cloacalhöhle 
in  der  Mittellinie  des  Körpers  hängt  die  relativ  geringe  Entwickelung  des 
Enddarmes  zusammen,  die  beim  Vergleich  mit  den  Ascidien  auffällt.  Dort 
steigt  dieser  verlängerte  Endabschnitt  des  Verdauungstractus  in  die  dorsale 
Cloake  auf,  die  hier  unmittelbar  hinter  ihm  beginnt.  Am  unteren  Teil 
der  linken  Magenwand  entspringt  auch  bei  den  Pyrosomen  eine  darni- 
umspinnende  Drüse,  jenes  in  seiner  physiologischen  Bedeutung  rätsel- 
hafte, röhrenförmige  Organ,  das  mit  reicher  Verästelung  den  Enddarm 
umrankt. 

Die  Muskulatur  der  Pyrosomen  ist  im  Vergleich  zu  anderen  pelagi- 
schen  Tunicaten  recht  spärlich  entwickelt.  Die  Mund-  und  Egestions- 
öffnung  wird  von  je  einem  Ringmuskel  umschlossen  (vgL  Textfig.  1). 
Bei  einigen  Arten  (P.  spinosum  und  Agassizi)  erscheint  der  Sphincter  der 
Ingestionsöffnung  in  eine  Anzahl  feiner  Muskelfäden  aufgelöst  (Taf.  II, 
Fig.  1).  Ferner  liegt  ein  sogenannter  Cloakenmuskel  konstant  in  der 
primären  Leiljeshöhle  rechts  und  links  von  der  Cloake.  Er  bildet  keinen 
geschlossenen  Sphincter,  sondern  zwei  getrennte  Muskelbänder,  die  sich 
in  die  sogenannten  Mantelfaserzüge  fortsetzen,  durch  welche  sämtliche 
Tiere  eines  Stockes  in  Verbindung  stehen.  Wieder  die  genannten  zwei 
Arten,  P.  spinosum  und  Agassizi,  machen  in  der  Lage  des  Cloacal- 
muskels  eine  bemerkenswerte  Ausnahme:  Wir  finden  ihn  mitten  auf  dem 
Körper,  in  der  Leibeshöhle  über  den  Peribranchialräumen  gelegen  (Taf.  II, 
Fig.  1).  Außerdem  besitzen  nur  diese  beiden  Formen  zwischen  Mund- 
öfFnung  und  Endostyl  ein  Bündel  feiner  Muskelfäden,  welche  divergierend 
auf  den  Vorderkörper  übertreten,  und  sodann  ein  zweites  laterales  System 
ventral  vor  dem  Ganglion,  dessen  Fasern  ebenfalls  auf  der  vorderen 
Körperhälfte  sich  ausbreiten.  Bei  P.  spinosum  stehen  dann  die  Fäden 
des  Mundsphincters,  der  ebengenannten  zwei  Muskelgruppen  und  der 
Cloacalmuskel  untereinander  in  Verbindung.  Die  Ausbildung  eines  so 
extravaganten  Muskelapparates  könnte  bei  P.  spinosum  mit  der  riesigen 
Größe  der  Kolonie  (bis  4  m)  in  Verbindung  gebracht  werden. 

Auf  der  Rückenseite,  etwa  im  Bereich  der  hinteren  Hälfte  des  Kiemen- 
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darmes,  liegt  bei  allen  Formen  ein  länglicher,  zweiteiliger  Mesenchym- 
zellenhaufen,  der  als  „blutbildendes  Organ"  angesehen  wird. 

Je  ein  flacher,  linsenförmiger  Zellenhaufen  läßt  sich  ferner  jeder- 
seits  von  der  Mittellinie  des  Körpers  vor  den  ersten  Kiemenspalten  be- 
obachten. Es  sind  die  von  Panceri  (1872)  als  Leuchtorgane  erkannten 
Bildungen. 

Die  Pyrosomen  sind  Hermai)hroditen.  Der  Geschlechtsapparat 
liegt  ventral  vom  Verdauungstractus  in  der  primären  Leibeshöhle,  die 
Außenwand  derselben  meist  buckeiförmig  hervortreibend.  Der  Hoden 
setzt  sich  meist  aus  einer  größeren  Anzahl  linger-  oder  tentakelförmiger 
Hodenläppchen  zusammen,  welche,  an  ihrem  ventralen  Ende  miteinander 
verbunden,  durch  Vasa  efierentia  in  einen  ampuUenförmig  erweiterten  Ab- 
schnitt des  Samenleiters  münden,  worauf  dieser,  etwa  S-förmig  gebogen, 
links  hinter  dem  Oviduct  in  die  Cloake  tritt.  Das  Ovar,  rechts  seitlich 
vcTni  Hoden  gelegen,  stellt  ein  meist  rundes  Bläschen  dar,  welches  ebenfalls 
neben  dem  Samenleiter  in  den  Cloacalraum  mündet.  Hinsichtlich  der 
Eeife  von  Hoden  und  Ovar  herrschen  nicht  nur  bei  verschiedenen  Arten, 
sondern  auch  zwischen  verschiedenen  Stöcken  derselben  Species  beträcht- 
liche Verschiedenheiten.  Sell)stbefruchtung  ist  in  manchen  Fällen  sehr 
wahrscheinlich.  Der  Embryo  durchläuft  seine  Entwickelung  bei  einigen 
Arten  (P.  atlanticiim,  giganteum,  operculatiim)  in  der  Cloacalhöhle,  bei  anderen 
[P  verticiüatum,  aherniosum)  im  rechten  Peribranchialraum. 

2.  Form  und  Größe. 
Die  Grundform  des  Pyrosomenleibes  ist  ein  seitlich  zusammen- 
gedrückter Zylinder  von  elliptischem  Querschnitt  und  verjüngten,  offenen 
Enden  (Textfig.  2).  Bei  den  meisten  entwickelten  Tieren  ist  die  Median- 
linie, welche  die  beiden  Körperöffnungen  verbindet,  die  längere  Achse,  der 
dorsoventrale  Durchmesser  dagegen  die  kürzere.  Jüngere  Tiere  dagegen, 
so  z.  B.  regelmäßig  die  vier  jungen  Primärascidiozooide  der  Kolonie,  bei 
denen  Schlundrohr  und  Cloake  noch  wenig  entwickelt  sind,  zeigen  die  größte 
Ausdehnung  in  dorsoventraler  Eichtung.  Dasselbe  gilt  für  die  aus- 
gebildeten Tiere  von  P.  Ägassizi,  die  deshalb  geradezu  au  Anchi/na 
erinnern.  Mit  zunehmendem  Alter  erfolgt  das  Wachstum  besonders  in 
der  Eichtung  der  beiden  KörperöÖ'nungen,  so  daß  Formen,  deren  jüngere 
Individuen,  von  der  Seite  betrachtet,  oft  nahezu  kreisförmig  erscheinen,  im 
Alter  in  jener  Eichtung  gestreckt  erscheinen.  Einmal  bedingt  nämlich 
das  fortgesetzte  Anschießen  von  Kiemenspalten  an  beiden  Enden  des 
Kiemendarmes  eine  Verlängerung  des  Eumpfes,  und  sodann  bringt  be- 
sonders das  Auswachsen  des  Schlundrohres  und  der  Cloakenhöhle  die 
mediane  Längserstreckung  hervor.  Außerordentlich  lang  schlotförmig  aus- 
gezogen erscheint  das  Schlundrohr  bei  P.  ovafnm]  es  erreicht  fast  das 
Dreifache  des  übrigen  Körperabschnittes.  Ansehnlich  entwickelt  ist  es 
auch  bei  P.  giganteum  und  aJierniosum.     Lang  röhrenförmige  Cloaken  be- 
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sitzen  P.  (juianteuin^  operculatum,  besonders  aber  P.  .tpinosum,  bei  welchem 
dieses   Rohr   ^/^    des  übrigen,    sehr   lang    ausgezogenen  Rumpfes    beträgt. 

Die  ventrale  Begrenzungslinie  des  Körpers  wird  durch  den  Endostyl 
bestimmt.  Er  ist  entweder  fast  gerade  gestreckt  [P.  spinosnm  [Taf.  II,  Fig.  1], 
operculaüim)  oder  ventral  mäßig  konvex  vorgewölbt  (Textfig.  1)  {P.  atlanticnm, 
qlganteum,  verticillatum,  ovatum)  oder  sehr  stark  bauch wärts  geschwungen 
und  nach  hinten  aufsteigend  wie  bei  P.  Ägassizi  und  triangulum.  Auch 
die  Dorsalfläche  kann  mehr  oder  minder  geradegestreckt  oder  vom 
Schlundrohr  stark  aufwärts  gewölbt  sein,  wie  bei  den  letzten  beiden  Arten. 

Modifizierend  auf  das  körperliche  Bild  wirkt  endlich  der  Mantel  ein, 
und  zwar  ganz  besonders  im  Bereich  des  Schlundrohres,  indem  derselbe  in 
lanzettlichen  Fortsätzen  das  letztere  scheinbar  verlängert  (P.  «^/a/z^iCMw, 
giganteum),  krater-  oder  trichterförmig  am  Ende  umwallt  [P.alierniosum, 
ovatum,  Taf.  11,  Fig.  4);  oder  indem  ein  ventraler  Dorn  aus  Mantelgallerte 
die  Öffnung  bewehrt  (P.  Ägassizi,  spinosum\  Taf.  II,  Fig.  1). 

Was  die  Größe  der  Einzeltiere  des  Pyrosomenstockes  anlangt,  so 
zählen  sie  zweifellos  zu  den  größeren  pelagischen  Formen.  Die  größte 
Art  repräsentiert  das  vom  Talisman  zuerst  bekannt  gewordene  P.  spinosum 
mit  einer  Gesamtlänge  von  18mm,  wovon  allein  etwa  11mm  auf  den 
Rumpf,  7  mm  auf  die  Cloacalhöhle  kommen.  Dieser  Form  am  nächsten 
steht  P.  giganteum.  Es  erreicht  mit  Schlundrohr  und  Cloake  ebenfalls 
eine  Länge  von  18  mm.  Die  genannten  Maße  werden  allerdings  von 
einzelnen  alten  Tieren  von  P.  ovatum  mit  19  mm  Länge  überschritten, 
allein  davon  entfallen  etwa  ^/^  auf  das  enorm  verlängerte  Schlundrohr, 
so  daß  auf  den  Rumpfabschnitt  nur  etwa  5  mm  kommen.  Die  meisten 
Arten  sind  dagegen  nur  etwa  4 — 5  mm  lang.  Die  kleinste  Form  stellt 
P.  minimum  dar,  eine  nur  in  einem  Exemplar  auf  der  Plankton- 
expedition gefangene  und  daher  unsichere  Art,  mit  einer  Gesamtlänge 
von  nur  1,2 — 1,4  mm. 

3.  Die  Farbe. 

Die  Pyrosomen  gehören  nicht  zu  den  pelagischen  Tierformen,  welche 
durch  lebhafte  Pigmentfärbungen  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenken; 
sie  fesseln  vielmehr  das  Auge  des  Beobachters  durch  intensives  phospho- 
riches  Leuchten.  Immerhin  fehlen  diesen  Tieren  doch  die  im  Tunicaten- 
stamme  so  weit  verbreiteten  Pigmente  nicht  ganz.  Es  liegt  die  Vermutung 
nahe,  daß  eine  sorgfältigere  Beobachtung  der  lebenden  Tiere  auch  eine 
viel  reichere  Färbung  ergeben  wird,  als  zurzeit  bekannt  ist,  da  ja  durch 
Alkohol  und  manche  andere  Konservierungsmittel  die  Farbstoffe  oft  voll- 
kommen aufgelöst  werden.  Nach  meinen  Beobachtungen  bleiben  die  Pig- 
mente bei  Pyrosomen  am  besten  bei  Konservierung  mit  Formol  und 
Flemming  scher  Flüssigkeit  erhalten.  Auch  die  mit  Sublimat  be- 
handelten Tiere  zeigten  regelmäßig  noch  die  körnigen  Pigmentanhäufungen 
als  schwarze  Massen,  die  Farbe  selbst  aber  fehlte  meist. 
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Stets  pigmentiert  ist  das  sogenannte  Auge  der  Pyrosomen,  wenn- 
schon aus  den  angegebenen  Gründen  auch  hier  der  Farbstoff  sich  oft 
nicht  mehr  nachweisen  läßt  (siehe  unten). 

Ferner  scheint  es,  daß  der  Ösophagus  wohl  der  meisten  Arten  mehr 
oder  weniger  stark  pigmentiert  ist.  Schon  Lesueur  (1815)  ist  bei  Pyro- 
soma  f/ü/anteum  die  karminrote  Färbung  desselben  aufgefallen.  Wie 
Seeliger  (1895)  berichtet,  erscheint  dieser  Teil  beim  lebenden  Tiere 
prächtig  braun  und  rot  gefärbt.  Nach  Vogt  (1848)  erweist  sich  der 
ganze  Darmtractus  gelb  gefärbt.  Damit  würden  auch  die  Beobach- 
tungen von  Keferstein  und  Ehlers  (1861)  übereinstimmen.  Sie  fanden 
ebenfalls  im  ganzen  Verdauungstractus  karminrote  Pigmente  vor,  die  im 
Ösophagus  besonders  dicht  nebeneinander  lagerten.  Bonnier  und  Perez 
(1902)  berichten  von  P.  spinosum  (das  sie  fälschlicherweise  P.  indicum  be- 
nennen): „Les  ascidiozoites  etaient  d'un  beau  rouge  vif."  An  den  lebenden 
Pyrosomen  der  Deutschen  Tiefsee-Expedition  beobachte  Chun  wiederholt 
„rote  Nucleoli".  Wie  die  Untersuchung  der  konservierten  Tiere  ergab,  be- 
zogen sich  diese  Beobachtungen  auf  P.  Agassizi  und  auf  ein  5  cm  langes 
Stöckchen  von  P.  atlauticum.  Bei  beiden  Arten  erscheint  der  Ösophagus 
mit  Pigment  reich  ausgestattet,  dessen  Farbe  allerdings  (bei  Sublimat- 
konservierung) nicht  mehr  festzustellen  war  (Taf.  I,  Fig.  1).  Eine  kleine 
Pigmentanhäufung  findet  sich  bei  P.  Jrjassizi  außerdem  meist  am  Magen- 
grunde und  auf  der  proximalen  Seite  des  pylorusartigen  Verbindungs- 
stückes zwischen  Magen  und  Enddarm  (in  der  Figur  nicht  sichtbar). 
Hinzugefügt  sei  endlich,  daß  auch  der  Ösophagus  von  P.  alierniosuin 
Pigmente  aufweist. 

Bei  einigen  Arten  zeigt  auch  der  Hoden  solche.  Dahin  gehören,  soweit 
festgestellt,  P.  nhemiosum,  ovatum,  atlanticum  und  gvjmdcum.  Bei  P.  aherni- 
osvm  konnte  Seeliger  (1895,  p.  39)  Pigmentzellen  auch  im  Mesenchym  des 
hinteren  Körperabschnittes  nachweisen.  „Diese  Pigmentzellen  liegen  zum 
Teil  dicht  dem  Ectoderm  an,  zum  Teil  finden  sie  sich  um  den  Hoden 
herum  und  auch  zwischen  den  einzelnen  Lappen  desselben",  so  daß  oft 
nicht  zu  entscheiden  ist,  „ob  das  Pigment  in  dem  flachen  HodenfoUikel- 
epithel  oder  in  besonderen  Mesenchymzellen  abgelagert  war". 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  P.  ovatum  (Taf.  I,  Fig.  7). 
Zwischen  den  Hodenläppchen  findet  man  zahlreiche  flache  Zellen  von 
elliptischem  Umriß  mit  länglichrundem  Kern  und  einer  Anhäufung  braun- 
roten Pigments  (bei  Formolkonservierung).  Ebensolche  Pigmentzellen  führt 
auch  die  ganze  ectodermale  Wand  der  Leibeshöhle,  in  welcher  der  Darm- 
tractus und  Hoden  liegt.  Auffällig  erscheint,  daß  diesen  Pigmentzellen  jede 
Stern-  oder  besenreiserförmige  Verästelung  fehlt.  Ob  zwischen  den  Hoden- 
läppchen von  P.  atlanticum  und  r/icjanteum  sich  nur  ausnahmsweise  oder 
immer  Pigmente  finden,  läßt  sich  zurzeit  nicht  mit  Sicherhei  tentscheiden. 

Endlich  zeigen  eine  Reihe  von  Arten  Farbstoffe  an  verschiedenen 
Körperstellen    im    ectodermalen    Körperepithel.      Bei    P.  aherniosum 
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liegen  sie  nacli  Seeliger  (1895,  p.  12)  „ziemlich  zahlreich  unregelmäßig 
zerstreut  im  gesamten  hinteren  Leihesahschnitt  und  reichen  nur  vereinzelt 
in  die  Höhe  der  Kiemenregion  (Taf,  I,  Fig.  2).  In  den  konservierten 
Exemplaren  erscheinen  sie  rotbraun,  manchmal  hell  leuchtend,  manch- 
mal wieder  ganz  dunkel,  verschieden  an  ganz  dicht  benachbarten  Stellen 
in  ein  und  demselben  Tiere''.  Ganz  junge  Stöcke  zeigten  niemals  Pig- 
mente, aber  auch  den  älteren  Stöcken  fehlten  sie  oft  vollständig.  „Bei 
Betrachtung  von  der  Fläche  zeigt  sich  der  pigmentierte  Teil  der  Zelle 
sehr  unregelmäßig  geformt  (Taf.  I,  Fig.  4),  sternförmig  gezackt,  mit  mehr- 
fach gegabelten  Enden".  Oft  ist  der  Kern  als  hellere  Stelle  noch  er- 
kennbar,   oft   von    den    dichtgedrängten   Pigmentkörnchen    ganz    verdeckt. 

In  der  gleichen  Weise  pigmentiert  erscheinen  zuweilen  auch  die 
äußere  Cloacalwand  und  die  Ventralseite  bei  P.  giganteum.  Unter  dem 
Pyrosomenmaterial  der  Deutschen  Tiefsee-Expedition  findet  sich  eine 
Anzahl  in  Flemmingscher  Lösung  konservierter,  ^2  —  ^72^™  langer, 
jüngerer  Stöckchen,  die  P.  atlanticum  zugehören.  Deren  älteste  Tiere, 
meist  nur  die  vier  ersten  Ascidiozooide  oder  auch  die  Tiere  der  zweiten 
Etage,  sind  zum  Teil  über  und  über,  zum  Teil  nur  an  der  ventralen  und 
hinteren  Seite  des  Körpers  mehr  oder  weniger  dicht  wundervoll  braunrot 
pigmentiert.  Auch  in  älteren,  3  cm  langen  Kolonien  von  P.  atlanticum, 
die  in  Flemmingscher  Flüssigkeit  oder  mit  Sublimat  konserviert 
waren,  ließen  sich  ähnlich  pigmentierte  Ascidiozooide  nachweisen,  so  daß 
es  den  Anschein  hat,  als  gehöre  auch  P.  atlanticum  neben  P.  aherniosum 
und  giganteum  zu  den  Arten,  deren  Einzeltiere  in  der  Eegel  pigmentiert 
sind.  Besonders  charakteristisch  ist  es,  daß  viele  jener  älteren  Tiere  in 
den  jungen  Stöcken  von  P.  atlanticum  auch  einen  Kranz  von  etwa 
12 — 17  Pigmentzellen  um  die  Muudöffnung  aufweisen  (Taf.  I,  Fig.  3). 
Der  gefärbte  Teil  der  Zelle  erscheint  bei  Betrachtung  von  der  Fläche 
bald  unregelmäßig  stern-  oder  besenreiserförmig,  bald  mehr  geweihartig 
verästelt,  bald  wieder  kompakter,  unregelmäßig  gezackt  oder  gelappt,  zu- 
weilen vollkommen  rund,  so  daß  man  auf  die  Vermutung  kommen  könnte, 
die  Pigmentzellen  seien  amöboid.  In  einigen  Fällen  konnten  auch  bei 
P.  aherniosum  im  Umkreis  der  Ingestionsöflnung  (bei  Konservierung  mit 
Flemmingscher  Flüssigkeit)  Farbzellen  nachgewiesen  werden. 

Endlich  zeigt  auch  die  innere  epitheliale  Auskleidung  des 
enorm  verlängerten  Schlundrohres  der  alten  Tiere  von  P.  ovatum 
Pigmentzellen,  die  stern-  oder  geweihförmig  mit  einem  braunroten  Pigment 
(bei  Formolkonservierung)  erfüllt  sind  (Taf.  I,  Fig.  6).  Bei  jüngeren  Tieren 
konnten  dort  Farbzellen  nicht  aufgefunden  werden. 


II.   Der  Pyrosomciistock. 

Die  Pyrosomen  sind  koloniebildende  Tunicaten.    Zweifellos  waren  die 
Pyrosomenstöcke  viel  eher  bekannt,  als  die  Einzeltiere  derselben  erkannt 
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wurden.  Der  zweifelhafte  Cucumis  marinus  des  Plinius,  der  oft  und  wohl 
nicht  mit  Unrecht  als  ein  Pyrosoma-Stöckchen  gedeutet  worden  ist,  zieht 
sich  in  gleichem  Bild  und  Wort  unerkannt  durch  die  enzyklopädischen 
Werke  des  Eondelet,  Gesner  und  Aldrovandi  (vgl.  Bronn,  Bd.  III, 
Supplement,  p.  12  ff.).  Auch  Peron  (1804),  dem  wir  die  erste  genauere  Be- 
schreibung und  Abbildung  einer  Pyrosomenkolonie  verdanken,  faßte  noch 
den  ganzen  Stock  als  Einzeltier  auf.  Erst  Lesueur  (1815)  führte  den 
Nachweis,  daß  ein  PT/rosoma-Stöckchen  sich  aus  einer  großen  Anzahl 
Einzelindividuen  zusammensetze. 

1.  Der  Bau. 

Die  Einzeltiere  oder  Ascidiozooide  des  Stockes  werden  von  dem  ge- 
meinsamen Cellulosemantel  vollständig  umschlossen.  Sie  bilden  so  eine 
meist  kegelförmige  oder  zylindrische  Schicht  um  einen  gemeinsamen  centralen 
Hohlraum  der  Kolonie,  welcher  als  gemeinsame  Pjo.  3, 

Cloacalhöhle  oder  Stockhöhle  bezeichnet 
wird.  Form  und  Größe  derselben  entspricht  im 
allgemeinen  der  Kolonie  selbst,  da  bei  allen  Arten 
die  Einzeltiere  einschichtig  um  den  centralen 
Hohlraum  angeordnet  sind,  und  zwar  so,  daß  die 
Ingestionsöffnungen  nach  außen,  die  Egestions- 
öffnungen  gegen  die  Stockhöhle  gerichtet  sind. 
Die  Haupt-  oder  Längsachse  des  Einzeltieres  ent- 
spricht also  der  Dicke  der  Stockwand.  Die  hori- 
zontale Basalwand  des  Stockes  enthält  keine  As- 
cidiozooide; sie  besteht  nur  aus  Mantelgewebe  und 
erscheint  meist  von  zahlreichen,  blind  endigenden  Schematischer  Längs- 
Mantelgefäßen  durchzogen.  Sie  ist  von  einer' cen-  schnitt  durch  einen 
tralen  Öffnung  durchbrochen,  die  bei  der  Be-  Pyrosomenstock. 
wegung  des  Stockes  durch  Contraction  verschiedene  c  =  äußerer  Cellulose- 
Form  und  Weite  annehmen  kann.  Man  pflegt  die  ^antel;  d  =  Diaphragma; 
Basalwand  daher  als  Diaphragma  zu  bezeich-  « =  Egestionsöffnung;  es  = 
-rx-      1  fc  T-,     •  IT  T      Endostyl;     «  =  Ingestions- 

nen.  Die  der  geöffneten  Basis  gegenüberhegende  Öffnung;  /t  =  gemeinsamer 
Spitze  ist   stets  geschlossen.     Normalerweise  sind  Cloakenraiwn. 

nun  die  Ventralseiten  aller  Einzeltiere  dem 

geschlossenen  Ende,  die  Dorsalseiten  dagegen  der  geöffneten 
Stockbasis  zugekehrt,  so  daß  sich  demnach  die  Medianebenen  aller 
Ascidiozooide  in  der  Hauptachse  des  Stockes  schneiden  (Textfig.  3).  Die 
Beobachtungen  von  Keferstein  und  Ehlers  (1861),  daß  von  dieser  Regel 
P.  elegans  durch  entgegengesetzte  Lagerung  der  Ascidiozooide  abweichen 
solle,  dürften  nicht  zutreffen,  da  solches  nie  wieder  konstatiert  werden 
konnte.  Es  ist  diese  Angabe  wahrscheinlich  auf  eine  Verwechselung  der 
Pole  der  Kolonie  zurückzuführen.  Bei  sehr  alten,  großen  Kolonien, 
z.  B.   bei   P.  spinosum   und   ovatum,  kann  man   allerdings  feststellen,    daß 
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sehr  vereinzelte  Ascidiozooide  andere,  auch  umgekehrte  Stellung  an- 
genommen haben. 

Innerhalb  dieser  gesetzmäßigen  Lagerung  zum  Stockganzen  sind 
nun  die  Ascidiozooide  in  älteren  Kolonien  zueinander  nach  zwei 
Modalitäten  geordnet.  Bei  den  meisten  Arten  herrscht  die  staffei- 
förmige Anordnung  vor^  d.  h.  je  ein  Tier  steht  dicht  in  dem  dorsalen 
oder  ventralen  Zwischenraum  zwischen  zwei  benachbarten  Ascidiozooiden. 
In  den  seltensten  Fällen  ist  diese  Verteilung  allerdings  ganz  streng  inne- 
gehalten; sie  erscheint  mindestens  oft  während  des  Wachstums  der 
Kolonie  durch  wandernde  Knospen  oder  jüngere  Tiere  gestört.  Am 
schönsten  dürfte  diese  Anordnung  bei  den  alten,  großen  Kolonien  von 
P.  spinosum  zu  beobachten  sein,  in  denen  dann  allerdings  jüngere  Tiere 
gar  nicht  mehr  vorhanden  sind,  weil  die  Knospung  bereits  zum  Abschluß 
gekommen  ist.  Schon  Herdman  (1888,  p,  31)  macht  auf  diese  Tatsache 
mit  den  Worten  aufmerksam:  „Thy  are  arranged  with  considerable  regu- 
larity  in  rows,  the  Ascidiozooids  in  adjacent  rows  alternating  with  one 
another." 

Den  anderen  Typus  der  Anordnung  der  Einzeltiere  zueinander  w^eist 
von  den  bisher  bekannten  Arten  nur  eine,  nämlich  P.  ^^eitkillatum 
(Neumann  1909)  auf.  Hier  liegen  die  Ascidiozooide  in  unter  sich 
parallelen  Ringen  oder  Etagen  angeordnet,  die  streng  in  einer 
horizontalen  Ebene  (also  senkrecht  zur  Stockachse)  verlaufen  und  durch 
breitere  Mantelzwischenräume  getrennt  sind,  in  denen  nie  ausgebildete 
Tiere,  sondern  höchstens  auf  Wanderung  befindliche  Knospen  zu  be- 
obachten sind.  Diese  strenge  Regelmäßigkeit  der  Verteilung  der  Einzel- 
tiere im  Stock  fällt  selbst  dem  unbewaffneten  Auge  sofort  auf.  Das 
Pyrosomenmaterial  der  Deutschen  Tiefsee-Expedition  enthält  ein  Stöckchen 
dieser  Art,  bei  welchem  dufch  20  Etagen  hindurch  diese  charakteristische 
Anordnung  aufrecht  erhalten  und  nicht  durch  ein  einziges  Tier  gestört 
erscheint.  Allerdings  zeigen  auch  die  jungen,  etwa  bis  1  cm  langen  Stöckchen 
wohl  aller  Arten  (für  P.  Äf/assizi  und  spinosum  ist  es  mir  unbekannt)  diese 
bei  P.  verücillatum  zeitlebens  innegehaltene  Anordnung  in  (3 — 5)  getrennten 
Etagen,  allein  diese  Verteilung  macht  sehr  bald  bei  weiterem  Wachstum 
der  Kolonie  jener  unregelmäßigeren  Platz,  weil  sich  die  nun  folgenden 
zahlreichen  Knospen  bunt  durcheinander  auch  zwischen  den  ersten  Etagen, 
wo  nur  überhaupt  Platz  vorhanden  ist,  festsetzen.  Es  hält  die  Ver- 
größerung der  Gesamtkolonie,  des  umhüllenden  Cellulosemantels,  nicht 
gleichen  Schritt  mit  der  gesteigerten  Knospenproduktion  der  vielen 
knospenden  Tiere.     (Genaueres  darüber  unter  „Die  Bildung''.) 

Es  ist  bemerkenswert,  daß  bereits  Lesueur  (1813,  1815)  eine  neue 
Form  unter  dem  Namen  P.  elegans  beschrieb,  die  sich  von  den  anderen 
damals  bekannten  Pyrosomenarten  (P.  giyanteum  und  atlanticum)  durch  den 
regelmäßigen  Aufbau  in  Etagen  oder  Ringen  unterscheiden  sollte.  Er 
wurde  dazu  zweifellos  durch  jene  jungen  Stöckchen  irgend  einer  Art  (wahr- 
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scheiiilich  von  P.  yu/anteum)  veranlaßt,  denn  es  hat  sich  herausgestellt, 
daß  P.  clegans  hypothetisch  ist  (vgl.  darüber  Seeliger  1895,  p.  59  £f.  und 
Neumann  1909b).  Savigny  (1816)  benutzte  diese  Unterschiede  in  der 
Verteilung  der  Ascidiozooide,  um  die  drei  damals  bekannten  Arten 
P.  elegans  einerseits  und  P.  atlanticum  und  cjiganteum  andrerseits  als 
Pyrosomata  verticUlata  und  Pyrosomata  paniculata  im  System  zu  trennen. 
Seeliger  war  daher  im  Recht,  wenn  er  behauptete,  daß  von  Savigny 
hier  eine  Eigentümlichkeit  zum  obersten  Einteilungsprinzip  erhoben  worden 
sei,  die  in  verschiedenen  Altersperioden  an  ein  und  derselben  Kolonie 
auftrete.  Es  hat  sich  jedoch  nunmehr  gezeigt,  daß  in  der  Tat  eine  Form 
existiert,  welche  gewissermaßen  jenen  Jugendzustand  in  der  Knospen- 
anordnung, wie  er  bei  allen  Arten  (vielleicht  nur  mit  Ausnahme  von 
P.  spinosum  und  Ägas.sizi)  wiederkehrt,  auch  in  späteren  Stadien  der 
Stockbildung  festhält. 

Die  Festigung  und  Verbindung  sämtlicher  Individuen  des  Stockes 
wird  außer  durch  den  umhüllenden  Cellulosemantel  noch  in  besonderer 
Weise  durch  die  sogenannten  Faserstränge  oder  Faserzüge  bewirkt 
(Taf.  III,  Fig.  4).  Bei  seitlicher  Betrachtung  der  Einzeltiere  erkennt  man 
schon  mit  schwachen  Vergrößerungen,  daß  von  den  Enden  der  beiden 
Cloakenmuskeln  je  2 — 3  feine  Stränge  durch  den  Cellulosemantel  nach 
den  Enden  der  Cloakenmuskeln  derjenigen  Nachbarindividuen  ziehen, 
welche  sowohl  ventral  und  dorsal  als  auch  seitlich  auf  etwa  derselben 
Höhe  im  Stocke  liegen,  so  daß  auf  diese  Weise  eine  Verbindung  eines 
jeden  Ascidiozooids  mit  4 — 6  Nachbartieren  geschaifen  wird.  Natürlich 
ist  durch  diese  letzteren  dann  auch  ein  Zusammenhang  mit  sämtlichen 
entfernteren  Individuen  der  Kolonie  hergestellt. 

Ferner  durchziehen  den  Stock  auch  zahlreiche  Mantelgefäße,  hohle, 
röhrenförmige  Blutbahnen,  deren  Wandungen  mit  echten  Muskeln  aus- 
gestattet sind.  Sie  entspringen  unpaar  oder  paarig  an  der  Dorsalseite 
der  Ascidiozooide  etwa  in  der  Höhe  des  Ösophagus  als  ectodermale 
Hautausstülpungen  und  erstrecken  sich  bis  in  das  Diaphragma,  wo  sie, 
oft  ampullenförmig  erweitert,  blind  endigen.  Sie  stellen,  wie  erwähnt, 
Blutbahnen  dar,  deren  Inhalt  zur  Ernährung  des  Mantels  und  besonders 
des  Diaphragmas  beitragen  dürfte,  während  ihre  Muskulatur  hervorragende 
Bedeutung  für  die  Fortbewegung  der  Kolonie  besitzt. 

2.   Form  und  Größe. 

Die  Grundform  der  Pyrosomenkolonie  ist,  wie  schon  erwähnt,  die 
zylindrische  oder  kegelförmige  (Taf.  II,  Fig.  2).  Beeinflußt  wird  die 
äußere  Kontur  der  Kolonie  bei  manchen  Arten  (P.  giganteum,  atlanticum, 
aherniosum,  ovatum)  dadurch,  daß  mehr  oder  weniger  lange,  kaminfürmige 
Schlundrohre  der  Einzeltiere,  die  natürlich  ebenfalls  von  Mantelgallerte  um- 
kleidet sind,  über  den  Stockkörper  sich  erheben,  oder  auch  dadurch,  daß 
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Manteltortsätze  die  äußere  Oberfläclie  bedecken  (P.  spinosum,  Agassizi). 
Die  Kolonien  der  meisten  Arten  (P.  spinosum,  giganteum,  ntlanticum^ 
aherniosum,  Agassizi)  stellen  lange,  dünne  Walzen  oder  Kegel  mit  stumpfer 
Spitze  dar.  Durch  die  Deutsche  Tiefsee -Expedition  (Neumann  1908) 
und  die  Deutsche  Südpolar- Expedition  (Neu mann  1909)  sind  aber  auch 
dick- walzenförmige  ('muffartige,  P.  operculatum)  und  ei-  bis  kugelförmige 
[P.  ovatum  verticillatum)  Kolonien  bekannt  geworden.  Alle  diese  Kolonien 
besitzen  einen  kreisförmigen  Querschnitt. 

Nun  berichtete  neuerdings  Brooks  (1906)  von  einer  neuen  Pyrosomen- 
form  aus  dem  Nordatlantik,  deren  Kolonien  im  Querschnitt  elliptisch 
sind,  also  zwei  schmale  Ränder  und  zwei  breite,  flache  Seiten  und  dem- 
gemäß eine  schlitzförmige  Stockhöhle  besitzen.  Er  stellte  daher  für  diese 
Form  eine  neue  Gattung  Bipleiu-osoma  auf*). 

Jedenfalls  lehrt  ein  vergleichender  Blick  über  die  Stockformen,  daß 
jede  Species  im  allgemeinen  eine  bestimmte,  charakteristische  Wuchsform 
innehält,  die  zweifellos  die  Bestimmung  erleichtert,  wenn  man  auch  nicht 
so  weit  gehen  wird,  die  Einteilung  der  Arten  darauf  zu  gründen. 

Was  die  Größe  der  Pyrosomenstöcke  anlangt,  so  herrschen  unter 
den  einzelnen  Arten  recht  beträchtliche  Verschiedenheiten.  Riesige 
Kolonien  sind  von  P.  spinosum  bekannt  geworden.  Hatte  schon  das  erste 
vom  Talisman  (Perrier  1886)  erbeutete  Exemplar  eine  Länge  von  2  m 
und  der  größere  von  den  zwei  Stöcken  des  Challenger  eine  solche  von 
fast  1,50m,  so  beobachteten  neuerdings  Bonnier  und  Perez  (1907)  im 
Indischen  Ozean  einen  riesigen  Schwärm  von  Kolonien  dieser  Form  (die 
sie  fälschlicherweise  unter  dem  Namen  P.  indicum  beschreiben),  von  denen 
die  kleinsten,  an  der  Oberfläche  schwimmenden  40 — 50  cm,  die  tiefer 
schwebenden  2,50  m  in  der  Länge  maßen  (bei  einem  Durchmesser  von 
20 — 30  cm),  während  die  größten  auf  4  m  abgeschätzt  wurden.  Auf  der 
Deutschen  Tiefsee-  und  Deutschen  Südpolar- Expedition  gelangten  nur 
mächtige  Bruchstücke  dieser  Riesenstöcke  in  die  Netze.  Solche  extreme 
Maße  sind  allerdings  bisher  nur  von  dieser  Form  bekannt  geworden; 
denn  die  zweitgrößte  Art,  P.  giganteum,  steht  mit  einer  Länge  bis  zu 
60  cm  (Ritter  1905)  beträchthch  zurück.  Nach  Peron  (1804)  und 
Huxley  (1851)  sollen  auch  die  Kolonien  von  P.  atlanticum  16  bzw. 
sogar  25  cm  lang  werden,  doch  sind  meines  Wissens  seither  so  mächtige 
Stöcke  dieser  Species  nicht  mehr  gefischt  worden.    Alle  anderen  bis  jetzt 


*)  Dazu  sei  bemerkt,  daß  ältere,  größere  Kolonien  im  konservierten  Zustande 
meist  in  dieser  Weise  plattgedrückt  erscheinen.  Die  Wände  sind  zusammengefallen, 
der  gemeinsame  Cloacalhohlraum  ist  auf  einen  schmalen  Schlitz  reduziert.  Ich  habe 
die  meisten  der  großen  Kolonien  von  P.  giganteum,  atlanticum,  Agassizi  und  ovatum 
von  der  Deutschen  Tiefsee-  und  Südpolar -Expedition  und  die  aus  dem  Berliner 
Zoologischen  Museum  in  diesem  Zustande  angetroffen.  Solche  Kolonien  der  erst- 
genannten Formen  erscheinen  dann  als  breite  Bänder,  die  von  P.  ovatum,  als  fast 
kreisförmige  Scheiben. 
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bekannten  Arten  erreichen  diese  Maße  offenbar  nicht;  die  Länge  der 
Kolonien,  wie  sie  meist  gefangen  werden,  schwankt  etwa  zwischen  3 — 7  cm. 
Höchstens  die  schlanken  Kolonien  von  P.  Agassizi  übertreffen  mit  meist 
8 — 10  cm  Länge  diese  mittleren  Größen. 

Die  Bildung. 

Der  Pyrosomenstock  ist  die  Summe  aller  Einzelindividuen, 
die  durch  Knospung  in  letzter  Linie  aus  dem  Cyathozooid 
(Huxley),  das  ist  das  aus  dem  befruchteten  Ei  entstandene 
Muttertier  oder  Primärindividuum  (Amme),  hervorgegangen  sind 
und  in  dauernder  Verbindung  miteinander  bleiben.  Das  Cyatho- 
zooid schnürt  bereits  in  frühen  Embryonalstadien  durch  eine  Art  Quer- 
teilung vier  Individuen,  die  „vier  ersten  Ascidiozooide"  oder  Primär- 
ascidiozooide  der  Kolonie  ab,  während  es  selbst^  inmitten  dieser  Vierer- 
kolonie gelegen,  schließlich  vollständig  resorbiert  wird.  Als  Viererkolonie 
wird  der  Stock,  der  bis  dahin  (z.  B.  bei  P.  giganteum  und  operculatam)  in 
der  Cloacalhöhle  oder  (z.  B,  bei  P.  verticillatum  und  aherniosum)\m  rechten 
Peribranchialraum  des  Muttertieres  gelegen  war,  geboren  und  sinkt  nach 
den  Beobachtungen  von  Chun  (1888)  in  größere  Meerestiefeu,  verweilt 
dort  eine  gewisse  Zeit  und  steigt  als  größere,  aus  vielen  Individuen  be- 
stehende Kolonie  wieder  an  die  Oberfläche. 

Die  4  ersten  Ascidiozooide,  um  90°  voneinander  abstehend  und 
mit  ihren  Ventralseiten  der  geschlossenen  Stockspitze  zugekehrt,  schnüren 
nun  lange  bevor  sie  selbst  ihre  definitive  Größe  erreicht  haben,  mittels 
eines  ventralen  Stolo  Knospen  ab.  Diese  sind  durch  Querteilung 
entstanden,  sitzen  deshalb  meist  zu  3 — 4  dicht  hintereinander,  in  distaler 
Eichtung  natürlich  an  Alter  und  Größe  zunehmend,  und  erweisen  sich 
ebenso  orientiert  wie  ihre  Muttertiere:  mit  der  Ventralseite  der  Stockspitze 
zugekehrt.  Jede  der  4  Knospenketten  ist  nun  nicht  geradeaus,  ventral  (in 
der  Richtung  der  Achse  der  jungen  Kolonie)  vorgestreckt,  sondern 
erscheint  stets  nach  der  linken  Körperseite  des  Muttertieres  zu 
mehr  oder  weniger  in  den  entsprechenden  Zwischenraum  zwischen 
2  Primärascidiozooide  gebogen.  Nach  der  Abschnürung  bleiben  die 
Knospen  nicht  an  ihren  Ursprungsstellen  liegen,  sondern  wandern  im 
Cellulosemantel  in  dorsaler  Richtung  zwischen  den  Primärascidiozooiden, 
von  welchen  sie  gebildet  wurden,  hindurch,  um  neue,  dorsal,  also  gegen 
die  geöffnete  Stockbasis  zu  gelegene  „Etagen'^  aufzubauen.  Dabei  nimmt 
jede  Knospe  zufolge  der  erwähnten  Krümmung  des  Stolos  nach  links 
ihren  Weg  streng  entlang  der  linken  Flanke  des  Muttertieres.  Sie  bleibt 
auch  während  dieser  Wanderung  mit  ihrer  Ventralseite  der  Stockspitze 
zugekehrt. 

Die  4  ersten,  nahezu  gleichalterigen  und  ungefähr  gleichzeitig  ab- 
marschierenden Wanderknospen  (1.  Ordnung)  placieren  sich  nun  so,  daß 
je    eine    dorsal    über    dem    Zwischenraum    zwischen    2    Primär- 
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ascidiozooiden  zu  liegen  kommt.  Ihre  Medianebenen  bilden  mit  denen 
der  benachbarten  Primärascidiozooide  Winkel  von  45°,  während  sie  unter- 
einander um  90"  abstehen.  Dabei  ist  natürlich  jede  links  seitlich  über 
einem  Ascidiozooid  liegende  Knospe  das  Tochtertier  desselben  (Textfig.  4, 1). 
Der  nun  folgende  2.  Trupp  von  4  Wanderknospen  (2.  Ordnung)  der  4  Primär- 
ascidiozooide schwenkt  ebenfalls  in  diese  2.  Etage  ein,  die  von  den  4 
ersten  Knospen  gebildet  wurde.  Und  zwar  tritt  jede  dieser  zweiten  4  Knospen 
genau  über  dasjenige  Primärascidiozooid,  von  welchem  es  ab- 
stammt (Textfig.  5,  2).    So  ist  eine  2.  Etage  von  8  Individuen,  4  jüngeren 

Fis.  5. 


Fiff.  4. 


Figg.  4 — 7.    Schemata  der  Knospenanordnung. 
Pa Primärascidiozooide;  /, // — F=  1.2.— 5. Etage;  1,2 — 8  =  Knospen  1.2.— 8. Ordnung. 

und  4  älteren,  die  sich  anfangs  deutlich  noch  durch  ihre  verschiedene  Größe 
unterscheiden,  aufgebaut  und  zwar  so,  daß  jede  erste  Tochterknospe 
links  vom  Muttertier  über  dem  Zwischenräume  zwischen  ihm  und  dem 
folgenden  Primärascidiozooid,  die  zweite  Tochter  dagegen  direkt  über  ihrer 
Mutter  sitzt.  Die  Etage  selbst  liegt  in  einer  horizontalen  Ebene,  also  senk- 
recht zur  Stockachse,  und  ihre  8  Glieder  stehen  um  je  45"  voneinander  ab. 
Jetzt  wiederholt  sich  dasselbe  Schauspiel.  Eine  3.  Gruppe  von 
4  Wanderknospen  (3.  Ordnung)  beginnt  eine  dritte  dorsal  vor  der  zweiten 
gelegene  Etage  aufzubauen  (Textfig.  5,  III).  Wieder  zieht  jede  Wander- 
knospe an  der  linken  Flanke  ihres  Muttertieres  durch  die  4  Primär- 
ascidiozooide und  weiterhin  wiederum  links  von  dem  ältesten  Schwester- 
individuum (1.  Ordnung)  durch  die  2.  Etage  hindurch,  um  sich  schließlich 
ebenfalls  dorsal  über  dem  Zwischenraum  links  von  der  genannten  älteren 
Schwester  (1.  Ordnung)  so  zu  fixieren,  daß  sie  um  einen  halben  45  "-Winkel 
von  ihr  absteht,  während  sie  vom  Muttertier  um  ^/^  eines  rechten  getrennt 
ist.  Die  4  folgenden  Wanderknospen  eines  4.  Trupps  (4.  Ordnung),  die 
wieder  von  den  Primärascidiozooiden  abstammen,  reihen  sich  nun  folge- 


Stockbildung:    Gesetzmäßiges  Anlagern  der  Knospen. 
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richtig  in  der  3.  Etage  über  die  noch  „freien"  Zwischenräume  zwischen 
den  beiden  ältesten 
Schwesterknospen  (1. 
und  2.  Ordnung)  im  2. 
Ring  ein  (Textfig.  6,  4), 
vom  Muttertier,  wie  auch 
von  den  beiden  älteren 
Schwesterindividuen  (1. 
und  2.  Ordnung)  um 
je  V2  450 -Winkel  ab- 
stehend. Somit  ist  ein 
3.  Ring  formiert,  dessen 
8  Glieder  mit  denen 
des  zweiten  alternieren, 
indem  sie  alle  in 
der  Mitte  über  den 
Zwischenräumen  der 
Individuen  der  2.  Etage 
placiert  sind.  Daraus 
folgt,  daß  der  Abstand 
je  zweier  Individuen  der 
eben        gebildeten  Fig.  7. 

3.  Etage  wieder  45^ 
beträgt,  während 
sie  alle  gegen  die 
Tiere  der  2.  Etage 
um  halbe  45°- 
Winkel  verwendet 
erscheinen. 

Ein  5.  Trupp 
von  4  Wanderknos- 
pen (5.  Ordnung), 
deren       Abmarsch 

nun  allerdings 
schon  nicht  immer 
mehr     gleichzeitig 
erfolgt,    zieht    auf 

dem     kürzesten 
Wege     durch     die 
3  P]tagen  hindurch 
und   beginnt   eine 

4.  Etage     aufzu- 
bauen, indem  eine  jede  Knospe  sich  über  dem  ältesten  Schwestertier 
(1.  Ordnung)    in     der    2.   Reihe     fixiert    (Textfig.    6,   5).      Die    folgenden, 
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4  Knospen,  die  auch  noch  von  den  4  Primärascidiozooiden  abstammen, 
ordnen  sich  sodann  wieder  über  den  noch  freien  Zwischenräumen 
zwischen  den  entsprechenden  Ascidiozooiden  der  3.  Etage  ein,  und  zwar 
setzt  sich  vermutlich  wieder  jedes  Tochtertier  dieser  6.  Gruppe  (Knospen 
6.  Ordnung)  über  die  Zweitälteste  Schwester,  bzw.  über  das  Muttertier 
(Textfig.  1,  6).  So  liegen  die  8  Individuen  dieser  4.  Etage  genau  über  den 
Einzeltieren  der  2.  Etage,  und  zwar  so,  daß  sie  sich  in  ihrem  Alter  ent- 
sprechen, die  5,  Tochterknospe  (5.  Ordnung)  über  der  ältesten  (1.  Ordnung), 
die  6.  über  der  2. 

Bei  P.  aherniosum,  an  welchem  diese  Verhältnisse  aufgefunden  wurden, 
läßt  sich  nun  zuweilen  auch  noch  die  gesetzmäßige  Anlage  einer  5.  Etage 
verfolgen.  Sie  erfolgt  dann  nach  demselben  Modus.  Die  7.  Tochterknospe 
(7.  Ordnung)  fixiert  sich  über  der  3.  des  3.  Ringes,  die  8.  vermutlich  über 
der  4.  (Textfig.  7). 

Es  sei  hier  ausdrücklich  hervorgehoben,  daß  die  eben  geschilderte 
Art  der  Knospenanlagerung  in  dieser  streng  gesetzmäßigen  Weise  nicht 
an  jedem  Stöckchen  von  P.  aherniosum  zu  beobachten  ist,  vielmehr  lassen 
sich  oft  Abweichungen  davon  konstatieren.  Das  trifft  beispielsweise 
meist  für  die  Kolonien  zu,  bei  denen  ein  oder  mehrere  Primärascidio- 
zooide  früh  geschwunden  sind  (siehe  unten,  S.  22);  dann  setzen  sich  auch 
die  Etagen  oft  nicht  aus  8,  sondern  aus  einer  geringeren  Anzahl  Indi- 
viduen zusammen.  Es  trägt  sich  ferner  manchmal  zu,  daß  in  einer 
Etage,  z.  B.  in  der  4.,  noch  eine  Knospe  fehlt  und  dafür  bereits  1  oder 
2  Individuen  sich  darüber  zu  einer  5.  vereinigen.  Unter  dem  Material 
der  Deutschen  Tiefsee -Expedition  (Neu  mann  1909)  fanden  sich  eine 
ganze  Reihe  sehr  junger  und  darum  leider  unbestimmbarer  Stöckchen 
von  2  oder  3  Etagen,  bei  denen  die  Individuen  der  3.  Etage  sich  so  ein- 
geordnet hatten,  daß  die  4  älteren  Knospen  (3.  Ordnung)  nicht  links, 
sondern  rechts  über  der  ältesten  Schwester  saßen  (1.  Ordnung),  die 
jüngeren  4  (4.  Ordnung)  dafür  links  von  jener  Platz  genommen  hatten. 
Es  zogen  also  die  älteren  4  zwischen  den  beiden  ältesten  Schwestertieren 
in  der  2.  Etage  hindurch  in  den  dem  Muttertier  näheren  Zwischenraum,  sie 
wählten  den  kürzeren  Weg,  die  jüngeren  4  Wanderknospen  den  längeren. 
Leider  konnte  ich,  da  weitere  Stadien  (mit  4  oder  5  Etagen)  von  dieser 
Art  fehlten,  nicht  feststellen,  ob  dann  auch  die  Individuen  der  5.  Etage 
entsprechend  zuerst  rechts,  also  über  dem  ältesten  Schwestertier  (4.  Ord- 
nung) der  3.  Etage  sich  fixieren  würden,  die  jüngeren  4  Knospen 
(der  8.  Ordnung)  links  über  den  jüngeren  Grliedern  (3.  Ordnung)  der 
3.  Etage.  Am  Gesamtaufbau  würde  dadurch  übrigens  nichts  geändert 
werden. 

Überblicken  wir  die  Vorgänge  der  Stockbildung,  so  ergibt  sich 
folgende  Gesetzmäßigkeit  der  Knospenanlagerung.  Die  4  Wander- 
knospen 1.  Ordnung  fixieren  sich  dorsal  über  dem  Zwischen- 
räume  links   vom   Muttertier,   die  4  Wanderknospen   2.  Ordnung 
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direkt  über  ihrem  Muttertier.  Sie  bauen,  um  45°  voneinander 
abstehend,  die  1.  Etage  auf.  Nunmehr  setzen  sich  4  Wander- 
knospen 3,  Ordnung  über  dem  Zwischenräume  links  vom 
Schwestertier  1.  Ordnung  fest,  die  4  Wanderkospen  4.  Ordnung 
über  dem  Zwischenräume  rechts  vom  Schwestertier  1.  Ordnung. 
Sie  formieren  zusammen  die  3.  Etage.  Es  folgen  4  Wander- 
knospen 5.  Ordnung  und  dem  Schwestertier  I.Ordnung,  4  Wander- 
knospen 6.  Ordnung  über  dem  Schwestertier  2.  Ordnung.  Sie 
bauen  zusammen  die  4.  Etage  auf.  Endlich  treten  4  Wander- 
knospen 7.  Ordnung  über  die  Schwesterindividuen  3.  Ordnung, 
4  Wanderknospen  8.  Ordnung  über  die  Schwestertiere  4.  Ord- 
nung.    Sie  setzen  miteinander  die  5.  Etage  zusammen. 

Dieses  gesetzmäßige  Festsetzen  der  Wanderknospen  weiterhin  zu 
verfolgen,  gelingt  am  konservierten  Material  nicht;  es  dürfte  auch  in 
dieser  Weise  kaum  weiter  gehen;  denn  nunmehr  sind  auch  die  Tochter- 
äscidiozooide  (1.  und  2.  Ordnung)  der  2.  Etage  so  weit  herangewachsen, 
daß  sie  Knospen  abschnüren,  die  mit  denen  der  4  Primärascidiozooide 
nach  dem  offenen  Ende  abwandern.  Es  beginnen  die  Tochtertiere  im 
Vergleich  zu  den  Primärascidiozooiden  relativ  spät  mit  diesem  Geschäft, 
bei  P.  aherniosum  also  etwa,  nachdem  von  jedem  der  4  ersten  Ascidio- 
zooide  7 — 8  Knospen  abgeschnürt  wurden.  Jedenfalls  werden  die  Ver- 
hältnisse undurchsichtig.  Immerhin  geschieht  der  Aufbau  neuer  Etagen 
normal  in  der  Weise  weiter,  daß  je  eine  Knospe  über  dem  Zwischen- 
räume zwischen  2  Individuen  der  vorhergehenden  Etage  oder,  was  das- 
selbe ist,  direkt  über  einem  Tiere  der  drittletzten  Reihe  sich  festsetzt,  so 
daß  auch  jede  folgende  Etage  aus  8  Individuen  besteht.  Bei  P.  aherniosum 
lassen  sich  Stöcke  von  7 — 8  Etagen  zu  je  8  Individuen  beobachten. 
Weiterhin,  in  vielen  Fällen  sogar  schon  früher,  nachdem  außer  den 
Ascidiozooiden  der  1.  und  2.  Etage  auch  die  der  folgenden  mit  der 
Knospung  begonnen  haben,  werden  die  Ringe  oft  gleich  mit  mehr  als 
8  Gliedern  angelegt;  ferner  zwängen  sich  Wanderknospen  zwischen  die 
8  Individuen  der  ersten  Etagen  ein,  die  Dicke  des  Stockes  vergrößernd, 
und  endlich  erstehen  neue  Etagen  zwischen  den  ursprünglichen,  denen 
aber  jene  Regelmäßigkeit  der  ersten  ganz  abgeht.  Der  Stock  wird  also 
nicht  nur  am  freien  Ende,  sondern  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
weitergebildet.  Es  ziehen  nämlich  die  Wanderknospen  nicht  mehr  wie 
in  früheren  Stadien  der  Stockbildung  alle  an  das  freie  Ende  der  Kolonie, 
sondern  die  meisten  der  im  Inneren  des  Stockes  von  den  mittleren  Reihen 
abgeschnürten  Knospen  fixieren  sich  nach  geringer  Ortsveränderung  oder 
sogleich  am  Orte  ihrer  Entstehung.  Vornehmlich  nur  die  Wanderknospen 
der  letzten  Reihen  bilden  die  Kolonie  am  offenen  Ende  weiter.  Jeden- 
falls finden  Knospenwanderungen  in  dem  ausgedehnten  Maße  wie  im 
jüngeren  Alter  der  Kolonie  nicht  mehr  statt.  Auch  ventral  von  den 
4  Primärascidiozooiden    bleiben    in    späteren    Stadien    der    Stockbildung 
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ausnahmsweise  Knospen  liegen.  Es  sind  also  in  älteren  Stöcken  die 
an  der  geschlossenen  Spitze  gelegenen  Tiere  nicht  immer  die  4  ersten 
Ascidiozooide  mehr.  Diese  Tatsache  hat  Joliet  (1881)  offenbar  zu  der 
falschen  Meinung  veranlaßt,  daß  die  4  Primärascidiozooide  allmählich 
durch  ihre  Nachkommenschaft  gewaltsam  an  das  offene  Basalende  der 
Kolonie  gedrängt  würden,  und  daß  sie  nur  dort  zu  finden  seien. 

Die  Folge  dieser  eben  geschilderten  Verhältnisse  ist  schließlich  eine 
völlig  wirre,  regellose  Lagerung  der  Einzeltiere.  Junge  und  alte 
liegen  bunt  durcheinander,  von  den  ursprünglichen,  regelmäßig  aufgebauten 
Etagen  ist  in  den  meisten  Fällen  nichts  mehr  zu  erkennen.  Die  Ascidio- 
zooide sind  nur  noch  von  einer  unregelmäßig  staffeiförmigen  Anordnung 
beherrscht;  jedes  Einzeltier  steht  im  Zwischenraum  zwischen  zwei  anderen. 
Sie  sind  um  so  dichter  geschart,  je  mehr  die  Knospenproduktion  das  Ge- 
samtwachstum des  Stockes  überwiegt.  Jene  wird  abhängig  sein  von  der 
Teilungsfähigkeit  der  aufbauenden  Gewebe  des  Stolos,  dieses  von  der 
Anzahl  der  erwachsenen,  selbständig  sich  ernährenden  Tiere,  deren  ecto- 
dermales  Hautepithel  ja  den  Cellulosemantel,  in  welchem  die  jungen 
Wanderknospen  sich  definitiv  festsetzen,  abscheidet  und  weiterbildet. 
Demzufolge  bestehen  bezüglich  der  Dichte  der  Anordnung  der  Ascidio- 
zooide nicht  nur  unter  den  einzelnen  Arten,  sondern  auch  unter  den 
Kolonien  derselben  Species  merkliche  Unterschiede. 

Es  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  daß  bezüglich  der  Zahl 
der  regelmäßig  angelegten,  achtgliederigen  Ringe  oder,  was  dasselbe  sagt, 
hinsichtlich  des  Zeitpunktes,  wo  in  der  Knospenanlagerung  größere  Un- 
regelmäßigkeit eintritt,  bei  den  einzelnen  Arten  erhebliche  Ver- 
schiedenheiten herrschen.  Während,  wie  erwähnt,  bei  P.  aherniosum, 
und,  wie  hinzugefügt  sei,  auch  bei  P.  giganteum  meist  relativ  lange  Zeit 
eine  regelmäßige  Anlagerung  der  Knospen  statthat,  setzt  bei  anderen 
Arten  (z.  B.  bei  P.  atlanticum  und  P.  ovatum)  die  Unregelmäßigkeit  in 
der  Eingliederung  schon  eher  ein.  Bei  P.  giganteum  sind  z.  B.  auch  in 
2  Yo  cm  langen  Stöckchen  noch  die  ursprünglichen  Reihen,  allerdings  meist 
durch  jüngere  getrennt,  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  zu  erkennen, 
während  z.  B.  bei  P.  atlanticum  schon  die  4. — 6.  Etage  in  der  Regel 
mehr  als  8  (9 — 14)  Ascidiozooide  aufweisen.  Eine  besondere  Spezialität 
der  Stöcke  von  P.  aherniosum  besteht  dagegen  darin,  daß  sehr  früh  die 
ursprünglichen  Etagen  durch  dazwischen  sich  einschiebende  jüngere 
getrennt  werden.  Oft  wird  hier  fast  gleichzeitig  mit  einer  3.  Etage  eine 
4.  nicht  über  dieser,  sondern  zwischen  den  4  Primärascidiozooiden  und 
der  2.  Reihe  angelegt,  weitere  Reihen  können  hier  folgen,  so  daß  die 
fdem  Alter  nach)  2.  Etage  bis  an  das  freie  Ende  gedrängt  erscheint, 
nur  überragt  von  1 — 2  sehr  jungen  Reihen,  welche  von  den  Primär- 
ascidiozooiden der  genannten  2.  Etage  aufgebaut  sind.  Es  bedingt  diese 
Eigentümlichkeit  das  charakteristische  Aussehen  vieler  Stöcke  von 
P.    aherniosum:      Sie     sind     nicht     gleichmäßig    kegelförmig    nach     dem 
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offenen  Ende  zu  verdickt,  sondern  erscheinen  unter  der  Spitze  ein- 
geschnürt —  hier  stehen  unter  den  4  großen  Primärascidiozooiden  die 
jungen  Etagen  —  und  am  Ende  plötzlich  verdickt. 

Von  den  oben  beschriebenen  späteren  Unregelmäßigkeiten  in  der 
Eingliederung  der  Wanderknospen  ist  allein  F.  verticillatum  (Neu mann 
1909)  frei.  Die  Kolonien  dieser  Form  fallen  schon  dem  unbewaffneten 
Auge  sofort  auf.  Die  jüngeren,  bis  2  cm  langen  Stöckchen  sind  nicht 
kegel-,  sondern  ausgesprochen  eiförmig  und  werden  nur  von  unter  sich 
parallelen  Ringen  oder  Etagen  aufgebaut,  die  wieder  in  horizontaler 
Ebene  verlaufen  und,  was  besonders  charakteristisch  ist,  durch  breite 
Zwischenstücke  aus  Mantelgallerte  voneinander  getrennt  sind.  In 
diesen  sind  nie  fixierte  Knospen,  sondern  höchstens  auf  Wanderung  be- 
findliche anzutreffen.  Wie  erwähnt,  enthält  das  Pyrosomenmaterial  der 
Deutschen  Tiefsee-Expedition  ein  Stöckchen  dieser  Art  mit  20  Etagen, 
in  welchem  nicht  ein  Tier  diese  Regelmäßigkeit  stört,  während  Kolonien 
anderer  Arten  von  derselben  Größe  die  Ascidiozooide  völlig  unregelmäßig 
verteilt  aufweisen.  Ein  Festsetzen  von  Wanderknospen  zwischen  den 
ursprünglichen  Etagen,  in  den  breiten  Mantelzwischenstücken,  also  ein 
Längenwachstum  der  Kolonie  von  innen  heraus,  findet  nicht  statt;  die 
Weiterbildung  geschieht  nur  am  offenen  Basalende.  Dagegen  aber  wird 
von  vornherein  auf  die  achtgliedrige  Etage  zugunsten  einer  mehrgliedrigen 
verzichtet,  und  ferner  setzen  sich  gelegentlich  nachfolgende  Knospen  in 
den  Etagen,  zwischen  den  älteren  Ascidiozooiden  fest,  die  Dicke  des 
Stockes  vergrößernd.  Bereits  die  3.  Etage  enthält  meist  9 — 12  Einzel- 
tiere, die  Zahl  12  ist  am  häufigsten.  Die  4.  Etage  zählt  12 — 15,  die  5. 
und  die  folgenden  Etagen  meist  16  Tiere,  wobei  dann  natürlich  die  An- 
ordnung derart  getroffen  ist,  daß  je  ein  Tier  der  folgenden  Etage  über 
dem  Zwischenräume  zwischen  zwei  solchen  der  vorhergehenden  sitzt. 

Von  diesem  eben  geschilderten  Modus  weicht  die  Stockbildung 
von  F.  spinnsnm  und  Ägassizi,  zwei  Arten,  die  zweifellos  eine  enge  Ver- 
wandtschaftsgruppe darstellen,  beträchtlich  ab  (Textfig.  8,  folg.  Seite).  Hier 
fällt  schon  auf,  daß  die  3 — 4  Knospen  am  Stolo  gewissermaßen  an  langen 
Stielen  aneinandergereiht  sind:  Der  Stolo  erscheint  zwischen  den 
einzelnen  Knospen  zu  längeren  Verbindungsstücken  ausgezogen. 
Sieht  mnn  genauer  zu,  so  zeigt  sich,  daß  auch  erwachsene  Ascidiozooide, 
also  entwickelte  Knospen,  noch  durch  einen  feinen  verbindenden  Strang 
letzten  Endes  mit  dem  Stolo  des  Muttertieres  verbunden  sind.  Ich  konnte 
bei  einem  jüngeren,  2,5  cm  langen  Stocke  von  F.  spinosum  in  vielen  Fällen 
bis  7  zusammenhängende  Individuen  nachweisen.  Erst  wenn  der  Stolo 
eines  Tochtertieres  selbst  zu  knospen  beginnt,  durchschnürt  sich  der 
Verbindungsstrang,  mit  dem  dieses  Tier  noch  mit  dem  nächstälteren 
verbunden  war.  Die  Anzahl  der  zu  einer  langgezogenen  Kette  ver- 
einigten Tochterindividuen  eines  Muttertieres  hängt  also  ab  von  dem  Ver- 
hältnis der  Knospenproduktion  des  Muttertieres  zu  dem  Zeitpunkt,  wo  das 
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Tochterindividuum  knospungsfähig  wird.  Je  rascher  der  Stolo  des  Muttertieres 
Knospen  abschnürt,  um  so  größer  wird  die  Anzahl  der  zusammenhängenden 
Individuen  sein,  und  umgekehrt,  weil  ja  andrerseits  bis  zum  Eintritt  der 
ünospungsfähigkeit  eines  Tochterindividuums  in  jedem  Falle  eine  gewisse 

Fig.  8. 


Stolo  von  P.  Agassixi  mit  5  Knospen,  es  =  Endostyl;  g  ^  Ganglion;  kl  =  Cloake; 
Im  =  Leuchtorgan ;    hns    laterales    Muskelsystem;    m  =  Magen-,    me  =  Cloacalmuskel. 

Zeit  nötig  ist.  Daher  findet  man  auch  in  Stöcken  jüngeren  und  mittleren 
Alters,  bei  denen  das  Abschnüren  der  Knospen  in  rascher  Folge  sich 
vollzieht,  zahlreiche  Knospen  an  kürzeren  Stielen  vereinigt,  in  alten 
Kolonien  dagegen,  wo  die  Knospung  nahezu  zum  Stillstand  gekommen 
ist,  höchstens  1 — 2  Individuen,  das  jüngere  eine  kleine  Knospe,  das  ältere 
ein  erwachsenes,  bereits  knospendes  Tier,  beide  durch  einen  außerordentlich 
langen  Stiel  verbunden. 
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Fig.  9. 


Ein  freies,  aktives  Wandern  der  Knospen  findet  also  hier,  bei 
P,  spinosum  und  Ägassizi,  nicht  statt;  die  Knospen  entfernen  sich  in 
dem  Maße  voneinander,  als  der  Cellulosemantel  sich  ausbreitet,  während 
sie  alle  untereinander  durch  Stoloverlängerungen  so  lange  verbunden  bleiben, 
bis  sie  selbst  zu  knospen  beginnen.  Daraus  erklärt  sich  wohl  auch  die 
obenerwähnte  regelmäßigere,  staffeiförmige  Anordnung  der  Ascidiozooide, 
die  besonders  bei  P.  spinosum  in  die  Augen  fällt. 

Aber  auch  noch  eine  andere  Folge  muß  diese  Art  der  Knospung 
haben.  Während  wir  bei  allen  bekannten  Arten  (eben  mit  Ausnahme 
von  F.  Ägassizi  und  P.  spinosimi]  an  der 
Spitze  der  Kolonien  jüngeren  und  mittleren 
Alters  die  4  Primärascidiozooide  finden, 
weil  ja  alle  von  diesen  produzierte  Knospen 
in  dorsaler  Richtung,  gegen  die  offene  Basis 
zu,  abwandern,  kann  das  offenbar  für  P. 
Ägassizi  und  P.  spinosum  kaum  zutreffen. 
Wir  sehen  jedenfalls,  wie  die  älteren  Einzel- 
tiere der  Kolonie  ihre  Knospen  an  langen 
Stielen  ventral  vorschieben.  Dadurch  müs- 
sen sie  selbst  natürlich  immer  weiter  von  der 
Spitze  weg  nach  dem  offenen  Basalende  zu 
gedrängt  werden.  Verhielten  sich  nun  die 
4  Primärascidiozooide  ebenso,  dann  müßten 
sie  anstatt  an  der  Spitze  an  der  Basis  ge- 
legen sein,  und  nach  der  Spitze  zu  sollten 
sich  um  so  jüngere  Tiere  nachweisen  lassen, 
je  näher  sie  derselben  sind.  Nun  trifft 
man  aber  am  Ende  der  Kolonien  z.  B.  von 
P.  Ägassizi  —  von  P.  spinosum  kenne  ich 
nur  Bruchstücke  von  Stöcken  —  nie  jüngste 
Knospen,  sondern  auch  stets  ältere  Tiere, 
allerdings  fast  immer  ohne  Knospen  am 
Stolo.  Es  entsteht  somit  die  Frage,  ob 
sich  die  4  Primärascidiozooide  bei  der 
Knospung  ebenso  wie  später  ihre  Tochter- 
individuen verhalten,  d.  h.  nichtwandernde 
Knospen  an  längeren  Stielen  ventral  voraus- 
schieben, oder  ob  sie  wanderungsfähige 
Knospen  abschnüren,  welche  sich  dorsal 
vor  ihnen  fixieren  und  ihrerseits  „gestielte- 
Knospen  hervorbringen.  Ich  möchte  nach 
zuteilenden  Beobachtungen  fast  das  letztere 


Junges  Ascidiozooid  von  P. 

atlanticum,.  (Nach  Seeligei'.) 
c  =  Cellulosemantel;  cb  =  Eläo- 
blast;  g  =  Ganglion ;  h  =  Hoden; 
bii  =  Leuclitorgan ;  )iib  =  Cloa- 
calmuskel;  )i/g  =  Mantelgefäß; 
rm  =  Ringmuskelzüge. 


gewissen,    weiter    unten    mit- 
annehmen.    Die  Frage  muß 

so  lange  offen  bleiben,   bis  es  gelingt,  jüngste  Kolonien  von  einer  dieser 

beiden  Formen  zu  fischen. 
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Sobald  eine  Knospe  ihren  definitiven  Platz  eingenommen  hat,  wachsen 
Cloake  und  Schlund  mächtig  in  die  Länge,  so  daß  vorübergehend 
Körperumrisse  auftreten,  welche  der  betrefienden  Art  ganz  fremd  sind 
(Textfig.  9,  verglichen  mit  Textfig.  1,  Seite  2).  Hierauf  senkt  sich  der 
Cellulosemantel  über  der  Egestions-,  besonders  tief  über  der  Mundöffnung 
trichterförmig  ein  und  reißt  über  den  beiden  inzwischen  durchgebrochenen 
Körperöifnungen  der  Knospe  durch,  womit  das  Tier  seine  Selbsternährung 
beginnen  kann,  während  es  bis  dahin,  auf  der  Wanderung  und  bei  der 
Fixierung,  vom  Stock  aus  vermittelst  der  Mantelzellen  erhalten  worden 
sein  muß.  Grleichzeitig  wachsen  bei  den  meisten  Arten  alsbald  nach  dem 
Festsetzen  aus  der  Leibeshöhle  an  der  Dorsalseite  des  Hinterkörpers  ein 
oder  zwei  (bei  den  4  Primärascidiozooideu)  Mantelgefäße  aus,  die  sich 
zwischen  den  Hinterenden  der  Ascidiozooide  der  folgenden  Etagen  an  der 
Innenseite  des  gemeinsamen  Cellulosemantels  hindurchziehen  und  in  der  cen- 
tralen Öffnung  des  Diaphragmas,  oft  ampullenförmig  erweitert,  blind  endigen. 

Auf  eine  Anomalie  in  der  Stockbildung,  die  Seeliger  (1895, 
p.  66)  zuerst  für  P.  aherniosum  beschrieben  hat,  die  aber  auch  bei  anderen 
Arten  vorkommt,  muß  noch  aufmerksam  gemacht  werden.  Unter  den 
Kolonien  dieser  Species  finden  sich  zahlreiche  Exemplare  mit  nur  3 
ersten  Ascidiozooiden  an  der  Stockspitze.  Sie  stoßen  unter  Winkeln 
von  120*^  aneinander.  Unter  den  Zwischenräumen  dieser  liegen  6  mittel- 
große Einzeltiere  der  2.  Etage,  um  je  60*^  voneinander  abstehend.  Ventral 
folgt  endlich  ein  3.  Ring  jüngster  Tiere  im  Abstand  von  je  60°;  sie  sind 
so  angeordnet,  daß  drei  genau  unter  den  3  ersten  Ascidiozooiden  liegen. 

Über  die  Entstehung  der  drei-  und  sechszeiligen  Kolonien  konnte 
Seeliger  ermitteln,  daß  eins  der  4  ersten  Ascidiozooide  rückgebildet 
worden  ist.  Es  findet  sich  in  sehr  jungen  Stöckchen  dann  oft  noch  zwischen 
zweien  der  3  Ascidiozooide  ein  größerer  Zwischenraum;  auch  der  Mantel  ist 
an  dieser  Stelle  unregelmäßig  eingefaltet,  und  endlich  sind  im  jungen  Dia- 
phragma 4  Paar  Mantelgefäße  vorhanden,  von  denen  das  eine  gegen  das  ge- 
schlossene Ende  der  Kolonie  frei  endigt,  weil  eben  das  zugehörige  Ascidio- 
zooid  rückgebildet  worden  ist. 

Ich  kann  diese  Beobachtung  bestätigen  und  hinzufügen,  daß  der 
Schwund  eines  oder  mehrerer  Primärascidiozooide  gelegentlich  auf  sehr 
frühen  Stadien  erfolgt,  nachdem  von  ihnen  eben  erst  mit  der  Ab- 
schnürung von  Knospen  begonnen  worden  war.  Dann  aber  tritt  sehr 
oft  sofort  eine  Wanderknospe  in  den  freien  Zwischenraum  und  wächst 
rasch,  die  Lücke  ausfüllend,  heran.  Bemerkenswert  ist,  daß  beim 
Schwinden  des  Ascidiozooids  nur  der  jüngere,  proximale  Teil  des  Stolos 
mit  verloren  geht,  die  älteren,  distalen  Knospen  (2. — 4.)  dagegen  lösen 
sich  ab  und  entwickeln  sich  weiter.  Ihre  Ernährung  erfolgt  dann 
zweifellos  ausschließlich  vom  Mantel  aus.  Außer  bei  P.  aherniosum  habe 
ich  auch  bei  P.  ailanticum,  giganteum,  verticillatum  weniger  als  4  Primär- 
ascidiozooide an  der  Sptize  der  Kolonie  beobachtet. 
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Besondere  Erwähnung  verdient  in  dieser  Hinsicht  noch  F.  Ägassizi. 
Bei  Kolonien  dieser  Art  trifft  man  besonders  häufig  an  der  Spitze  ein 
großes  Ascidiozooid,  welches  eine  eigentümliche  Verlagerung  einiger 
Organe  aufweist.  Seine  Egestionsöffnung  ist  von  der  Hinterseite  auf  die 
ventrale  und  somit  in  die  Achse  des  Stockes  gerückt.  Sie  mündet  an 
der  Spitze  des  gemeinsamen  Cloacalraumes.  Auch  der  Darmtractus  ist 
etwas  nach  der  Bauchseite  verschoben,  die  Leuchtorgaue  ebenfalls;  sie 
liegen  zu  beiden  Seiten  des  Endostyls,  Ich  habe  nie  Knospen  an  seinem 
Stolo  gesehen  und  möchte  glauben,  daß  dieses  Tier  eines  der  Primär- 
ascidiozooide  der  Kolonie  sei  (siehe  oben,  p.  21). 

III.   Der  Cellulosemantcl. 

1.   Allgemeine  Beschaffenheit. 

Die  Ascidiozooide  des  Pyrosomenstockes  sind  vollständig  in  den 
zylindrischen  oder  kegelförmigen  Mantel  eingehüllt  und  bleiben  auch, 
wie  erwähnt,  zeitlebens  mit  dieser  schützenden  Hülle  fest  verbunden. 
Nur  in  nicht  mehr  lebenskräftigen  Stöcken  lockert  sich  der  Zusammen- 
hang zwischen  ectodermalem  Hautepithel  und  Mantel,  und  sehr  bald 
nach  dem  Tode  entfallen  dem  Stock  die  meisten  Individuen.  An  kon- 
serviertem Material,  welches  einige  Tage  in  Cedernöl  gelegen  hatte, 
ließen  sich  die  Ascidiozooide  zuweilen  ebenfalls  unverletzt  aus  der  Mantel- 
gallerte herauslösen. 

Eine  innigere  Verbindung  des  Ectodermepithels  mit  dem  Cellulose- 
mantcl besteht,  wie  bei  den  meisten  Tunicaten,  nur  an  der  Mund-  und 
Cloacalöffnung,  indem  der  Mantel  sich  in  diese  hinein  erstreckt 
(Taf.  III,  Fig.  1).  Er  reicht  bis  hinter  den  Sphincter  der  Mundöffnung 
und  setzt  sich  an  die  sogenannte  „Mundkrause",  jene  halskrausenförmige 
Verdickung  des  Schlundepithels,  in  wellenförmiger  Linie  an.  ,,Bei  con- 
trahiertem  Sphincter  erscheint  die  gesamte  Mantelgallerte  um  die 
Ingestionsöffnung  gefaltet"  (Seeliger).  Ganz  ähnlich  liegen,  wie  Taf.  III, 
Fig.  2  zeigt,  die  Verhältnisse  an  der  Cloacalöffnung. 

Die  Bedeutung  dieser  Art  der  Verbindung  des  Mantels  an  den 
beiden  Körperöffhungen  liegt  darin,  daß  bei  Coutractionen  der  Sphincter- 
muskeln  die  Mantelränder  aneinander  gepreßt  werden  und  so  den  Verschluß 
der  Offnungen  bewirken,  der  durch  die  Zusammenziehung  der  Muskel- 
bänder allein  wohl  kaum  hergestellt  werden  könnte.  Beim  Nachlassen 
der  Contraction  wird  die  Elastizität  des  komprimierten  Mantelgewebes 
das  Offnen  unterstützen,  da  sie  den  Sphincteren  entgegenwirkt.  Wenn 
ferner,  wie  es  scheint,  der  Mantel  auch  mit  dem  Ventraltentakel  und  den 
übrigen  Mundtentakeln,  wo  solche  vorkommen  (z.  B.  bei  P.  spinosum  und 
Ägassizi),  verbunden  ist,  so  können  diese  bei  den  Verengerungen  und  Er- 
weiterungen durch  Verraittelung  der  Mantelgallerte  ebenfalls  mitbewegt 
werden,  und  zwar  beim  Schließen  in  den  Mund  hinein,  während  sie  beim 
Offnen  nach   außen   hervorgezogen   werden  müßten.     Muskelfäden   in   den 
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Mundtentakeln,  wie  ich  sie  bei  P.  Agassizi  nachweisen  konnte,  unter- 
stützen jedenfalls  diese  Bewegungen. 

Die  Konsistenz  der  Mantelmasse  scheint  bei  den  einzelnen 
Pyrosomenformen  viel  weniger  verschieden  zu  sein,  als  bei  den  Ascidien. 
Wir  werden  sie  im  allgemeinen  als  mehr  oder  weniger  weich,  gallertig, 
gelatinös  oder  lederartig  zu  bezeichnen  haben,  wenn  auch  die  Angaben 
der  Autoren  gelegentlich  darüber  auseinandergehen.  Peron  (1804)  schon 
schreibt,  daß  die  „Tuberkeln"  (Mantelfortsätze)  viel  fester  seien,  als  der 
übrige  Teil  der  Substanz.  Ganz  ähnlich  äußert  sich  auch  Bennett  (1833). 
Bory  (1804)  fand  dagegen  seinPyrosoma  von  ziemlich  fester  Konsistenz, 
und  Voigt  (1848)  schreibt,  daß  die  gallertartig  durchsichtigen  Organismen 
eine  lederartige  Konsistenz  haben.  Den  Mantel  von  P.  spivosnm  bezeichnet 
Herdman  (1888)  als  „very  s.oft'S  Bonnier  und  Perez  (1907)  dagegen  als 
„rösistante".  Daß  die  obertlächliche  Schicht  des  Mantels  mitunter  eine  mehr 
lederige  Beschaffenheit  annehmen  kann,  konnte  ich  mehrfach  konstatieren. 
Klebrig  dürfte  dagegen  der  Mantel  der  Pyrosomen  selten  sein,  wenigstens 
habe  ich  nur  einmal  [P.  opercidatwri)  eine  mit  Fremdkörpern  besonders 
verunreinigte  Kolonie  gesehen. 

Was  die  Dicke  und  Masse  des  Mantels  anlangt,  so  dürften  die 
Pyrosomenkolonien  den  Synascidien  nicht  nachstehen.  Sie  übertreffen 
jedenfalls  hierin  bei  weitem  die  meisten  anderen  pelagischen  Tunicaten, 
insbesondere  die  Doliolen  und  Salpen.  Der  Mantel  ist  zufolge  der  oben 
(p.  9)  beschriebenen  Lagerung  der  Einzeltiere  so  dick_,  als  ein  Ascidio- 
zooid  der  betreffenden  Form  lang  ist,  das  heißt  also  z.  B.  für  die  alten 
Stöcke  von  P.  spbwsum  nahezu  2  cm.  Die  das  Einzeltier  umhüllende 
Mantelmasse  ist  natürlich  um  so  größer,  je  weniger  dicht  die  Ascidio- 
zooide  geschart  sind.  Im  allgemeinen  dürfte,  soweit  eine  Schätzung 
überhaupt  zuverlässig  sein  kann,  der  zu  einem  Ascidiozooid  gehörige 
Mantel  der  Masse  des  Weichkörpers  dem  Gewicht  nach  nicht  nur  gleich- 
kommen, sondern  dieses  vielleicht  sogar  übertreffen. 

Über  die  chemische  Zusammensetzung  des  Cellulosemantels  der 
Pyrosomen  liegen  meines  Wissens  genauere  Angaben  überhaupt  nicht  vor, 
während  der  Chemismus  des  Ascidienmantels  in  einer  stattlichen  Reihe  von 
Arbeiten  behandelt  wurde.  Nur  Schäfer  (1871)  hat  außer  Phallusia 
mammillata  auch  Pyrosomen-  und  Salpenkörper  chemisch  untersucht.  Allein 
es  geht,  wie  schon  Seeliger  (Bronn,  Bd.  III,  Supplement,  p.  208)  erwähnt, 
aus  seinen  Angaben  nicht  klar  hervor,  ob  seine  Zahlenwerte  sich  nur  auf 
eine  bestimmte  Form  beziehen  oder  Durchschnittswerte  darstellen.  Er 
fand  28,73%  stickstoffreie  Substanz  in  den  bei  100*^  getrockneten  Tieren. 
Genauere  Werte  über  konserviertes  Material  gibt  folgende  Tabelle: 


ö* 


Wasser 94,8373%  ] 

Cellulose 1,2200  „  1 

Stickstoffhaltige  Substanzen    .     .     .  3,2200  „  | 

Asche 0,7171  „  J 


100  % 
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Es  gelang  ihm  ferner,   durch  ein  kompliziertes  Verfahren   bei  Pyrosomen 
Chondrin  nachzuweisen. 

2.   Der  histologische  Bau. 
a)    Die  cellulosehaltige  Grundsubstanz. 

Im  Mantel  iassen  sich  die  cellulosehaltige  Grundsubstanz  und 
die  eingelagerten  Mantelzellen  unterscheiden.  Die  erstere  erscheint 
fast  stets  gleichartig,  homogen,  strukturlos,  mehr  oder  weniger  glasartig 
durchsichtig  und  farblos  oder  schwach  gelblich.  Seeliger  (1895)  konnte 
zwar  im  Bereiche  der  Ingestions-  und  Cloacalöffnung  in  seltenen  Fällen 
Streifen  verdichteter  Grundsubstanz  nachweisen,  jedoch  liegt  die  Möglich- 
keit vor,  daß  es  sich  hierbei  nur  um  vorübergehende,  durch  Contraction 
der  Sphinctermuskeln  hervorgerufene  Erscheinungen  und  nicht  um 
dauernde  Struktureigentümlichkeiten  der  Grundsubstanz  handele. 

Die  Bildung  des  CeUulosemantels,  die  Ausscheidung  der  Grund- 
substanz, beginnt  nach  Salensky  (1892,  p.  11  ff.)  schon  zu  der  Zeit,  avo 
der  Embryo  noch  eine  mächtig  entwickelte  Dotterblase  besitzt.  Sie  erfolgt 
ausschließlich  durch  die  Ectodermzellen.  Eine  Mitwirkung  der  ein- 
gewanderten Mesodermelemente,  wie  sie  nach  Salensky  (1895)  für 
Ascidien,  z.  B.  für  Bidemnum  niveum,  zu  gelten  scheint,  findet  hier  nicht 
statt.  Der  Raum  zwischen  dem  Ectoderm  und  der  Follikelhaut  des 
Cyathozooids,  welcher  der  späteren  Celluloseschicht  entspricht,  soll 
anfangs,  ehe  feste  Cellulosesubstanz  nachweisbar  ist,  mit  heller  Flüssig- 
keit erfüllt  sein.  Salensky  sah  jedenfalls  die  Follikelhülle  gefaltet  und 
vermißte  eine  gewisse  Festigkeit,  welche  etwa  vorhandene  Cellulose  hervor- 
gebracht haben  müßte. 

Wenn  Salensky  (p.  15)  weiter  berichtet,  „die  Ascidiozooide  (gemeint 
sind  nach  dem  Zusammenhange  zweifellos  die  4  ersten  Ascidiozooide  der 
Kolonie)  scheiden  keine  Celluloseschicht  selbständig  aus,  der  Cellulose- 
mantel,  von  dem  sie  in  den  späteren  Entwickelungsstadien  umhüllt  sind, 
stammt  von  dem  des  Cyathozooids  ab",  so  dürfte  diese  Beobachtung 
einigen  Zweifel  erregen.  Es  ist  jedenfalls  nicht  recht  einzusehen,  warum 
das  ectodermale  Hautepithel  der  4  ersten  Ascidiozooide  sich  so  ganz 
anders  verhalten  sollte,  als  das  aller  folgenden,  die  von  diesen  4  ersten 
durch  Knospung  abstammen  und  doch  zweifellos  den  Cellulosemantel  der 
ganzen  Kolonie  ausscheiden. 

b)  Die  Mantelfortsätze. 
Die  Oberfläche  des  CeUulosemantels  ist  bei  kemer  Art  ganz 
glatt.  Schon  die  jüngsten  Viererkolonien  zeigen  eine  feinkörnig  rauhe 
Oberfläche.  Bei  den  erwachsenen  Kolonien  aller  Arten  erweist  sich 
sowohl  die  äußere  als  auch  die  innere,  den  gemeinsamen  Cloacalraum 
begrenzende  Oberfläche  des  CeUulosemantels  mehr  oder  minder  granuliert, 
durch   warzenförmige   Erhebungen    rauh.     Bei   P.  Ägassizi   fand   ich    ver- 
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einzelt  die  gesamte  äußere  Manteloberfläche  von  kreuzweis  sich  durch- 
ziehenden Vertiefungen  in  abgerundet  viereckige  Felder  geteilt,  die 
plattenförmig  mit  stark  granulierter  Oberfläche  aneinanderstießen,  während 
die  Furchen  zwischen  ihnen  glatt  waren.  An  einzelnen  Stellen,  so  z.  B. 
an  der  Mundöff'nung  der  enorm  verlängerten  Schlundrohre  der  alten 
Tiere  von  P.  ovatum,  wird  die  Rauhigkeit  größer  (Taf.  II,  Fig.  4);  die 
Mantelgallerte  erhebt  sich  fast  papillenförmig.  Inmitten  einer  jeden 
Papille  läßt  sich  eine  Mantelzelle  wahrnehmen.  Auch  die  Ränder  der 
Mantelfortsätze  erscheinen  zuweilen  stark  gezähnelt. 

Außer  diesen  oberflächlichen  Rauhigkeiten,  die  erst  dem  bewaffneten 
Auge  erkennbar  werden,  zeigt  der  Mantel  der  meisten  Arten  größere 
Erhebungen,  Fortsätze  und  Dornen,  die  beim  ersten  Blick  auf- 
fallen und  in  Stellung,  Form  und  Größe  bei  den  verschiedenen  Arten 
sich  unterscheiden.  Sie  erleichtern  deshalb  die  Erkennung  und  Be- 
stimmung derselben  und  deuten  in  einzelnen  Fällen  sicher  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  an,  weshalb  sie  systematische  Verwertung  finden 
können. 

So  bildet  der  Mantel  bei  P.  gif/anteum  dorsal  über  der  Ingestions- 
öffnung einen  mehr  oder  weniger  langen,  meist  lanzettlich  zugespitzten 
Fortsatz,  der  mit  ventraler,  löffeiförmiger  Einkerbung  zum  Munde  führt 
(vgl.  Taf.  II,  Fig.  2).  Ahnlich  gestaltet,  mit  einer  mehr  trichterförmigen 
Aushöhlung,  ist  der  dorsale  Auswuchs  an  der  Mundöffnung  von  P.  trin- 
gulum.  Etwas  kleiner,  mehr  dornförmig,  nach  dem  Rücken  zu  gerichtet 
erweist  sich  die  dorsale  Mantelerhebung  bei  P.  atlanticum  (vgl.  Textfig.  1, 
p.  2).  Ventral  von  der  Mundöffnung  stehen  scharf  drei-  oder  vierkantige, 
rückwärts  gerichtete  Manteldornen  bei  P.  spiuoaum  und  Agassizi  (Taf.  I, 
Fig.  1).  Endlich  umhüllt  ein  kraterartiger  Wall  des  Mantels  die  Mund- 
öffnungen der  alten  Tiere  von  P.  aherniosum\  eine  wulstig  überhängende 
Mantel  Verlängerung  kennzeichnet  die  Mundöffnung  von  P.  ovatum  (Taf.  II, 
Fig.  4). 

Die  geschlossene  Stockspitze  von  P.  Agassizi  zeigt  endlich  eine 
eigentümliche  Manteloberfläche:  Von  ihr  laufen  10  Kanten  und  zwischen 
diesen  10  flache  Mulden  mehr  oder  weniger  weit  herab.  In  ihnen  liegen 
die  Mundöffnungen  der  meisten  Ascidiozooide.  Ferner  finden  sich 
nur  bei  dieser  Form  im  Umkreise  des  Diaphragmas  vier  ansehnliche 
lanzettliche  Mantelfortsätze,  die  vielleicht  kleine  pelagische  Organismen 
abhalten  sollen,  in  die  gemeinsame  Cloacalhöhle  einzudringen. 

Auch  bei  den  Ascidien  kommen  Mantelfortsätze  und  Stacheln  häufig 
vor.  Sie  sind  dann  im  einfachsten  Falle,  wie  die  eben  vom  Pyrosomenstock 
beschriebenen  Gebilde,  Erhebungen  der  Cellulosegrundsubstanz  mit  ihren 
Mantelzellen.  Die  komplizierter  gestalteten  Mantelfortsätze  einiger  Ascidien, 
die,  mit  Gefäßen  ausgestattet,  sich  mehr  oder  minder  reich  verzweigen 
(vgl.  Bronn,  III.  Supplement,  p.  23G  ft'.),  haben  kein  Analogen  im  Pyro- 
somenstock. 
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Die  Bedeutung  der  Mantelfortsätze  des  Pyrosomenstockes  dürfte 
darin  gelegen  sein,  daß  sie  Schutzeinrichtungen  sowohl  der  ganzen  Kolonie, 
als  auch  jedes  einzelnen  Individuums  darstellen.  Es  erscheint  jedenfalls 
der  ganze  Stock  wie  mit  Stacheln  überschüttet,  von  deren  Konsistenz 
schon  die  ältesten  Beobachter  (Peron  1804,  Bennet  1833)  berichten, 
daß  sie  viel  fester  und  steifer  seien  als  der  übrige  Teil  der  Substanz*). 
Vielleicht,  daß  sich  doch  pelagische  Angreifer  dadurch  abhalten  lassen. 
Andrerseits  deutet  ihre  Stellung  ventral  oder  dorsal  von  der  oft  weit 
über  den  Stockkörper  herausragenden  Mundöffnung  an  [P.  giganteum, 
ovaüim,  atlanticum),  daß  sie  gleichzeitig  für  jedes  Einzeltier  einen  Schutz 
abgeben  können,  indem  kleinere  pelagische  Organismen  abgehalten  werden 
könnten,  in  die  Kiemenhöhle  einzudringen,  falls  sie  nicht  passiv  mit  dem 
Strome  des  Atemwassers  hineingezogen  werden.  In  der  Tat  trifft  man 
relativ  selten  fremde  Organismen  im  Kiemendarm  der  x\scidiozooide  an. 
Freilich  darf  nicht  verschwiegen  werden,  daß  diejenigen  Arten,  welche 
Mantelfortsätze  nicht  besitzen  (P.  verticillatum ,  operculatum),  auch  ohne 
diese  Schutzwaffen  sich  behaupten  können.  Einen  Nachteil  müssen  die 
Fortsätze  bei  der  Fortbewegung  insofern  bedeuten,  als  sie  den  Wider- 
stand vermehren.  Jedoch  dürfte  die  Oberflächenvermehrung,  welche  durch 
die  Stacheln  bedingt  wird,  gegenüber  der  durch  die  verlängerten  Schlund- 
rohre hervorgebrachten  kaum  in  Betracht  kommen,  und  ferner  könnte 
eingewendet  werden,  daß  die  Schweb fähigkeit  der  Kolonie  dadurch  ge- 
wönne. Vielleicht  ist  es  kein  Zufall,  daß  z.  B.  bei  den  ventral  vor  der 
Mundöffnung  stehenden  dreikantigen  Mantelfortsätzen  von  P.  spinosum 
(Taf.  II,  Fig.  1)  und  P.  Agassizi  die  schneidende  Kante  ebenfalls  bauch- 
wärts,  also  der  Stockspitze  zugekehrt  ist.  Sie  liegt  somit  in  der  Be- 
wegungsrichtung der  Kolonie.  Hervorragende  Schlundrohre,  welche  Wider- 
stand schaffen  würden,  fehlen  beiden  Formen.  Die  Stöcke,  wenigstens 
von  P.  spinosum,  aber  erreichen  außerordentliche  Größe  (bis  4  m).  Es 
würden  die  Dornen  also  hinsichtlich  der  Widerstandsverhältnisse  beim 
Schwimmen  sehr  zweckmäßig  konstruiert  sein,  aber  auch  hinsichtlich 
der  Schutzwirkung  für  die  Mundöffnung  des  Ascidiozooids,  da  Organismen, 
welche  bei  der  Vorwärtsbewegung  der  Kolonie  die  Fortsätze  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  passierten,  mit  dem  Wasserstrome  über  den  rechten 
oder  linken  Rücken  des  Dornes  herunter-  und  an  der  Mundöffnung  vorbei- 
gleiten müßten. 

Schließlich  muß  noch  der  Form  des  Mantels  bei  jungen,  eben  ge- 
borenen Kolonien  gedacht  werden  (Taf.  II,  Fig.  3).  Die  meisten  von 
diesen  tragen,    ziemlich  regelmäßig  verteilt,    längere    oder    kürzere,    ver- 


*)  Nebenher  sei  bemerkt,  daß  beide  Forscher  ausdrücklich  die  Durchsichtigkeit 
und  den  Glanz  der  „Tuberkeln"  hervorheben;  sie  seien  geschliffen  wie  viele  Dia- 
manten, sagt  Peron.  Vielleicht,  daß  es  sich  dabei  um  Lichtbrechungs-  und  Dispersions- 
erscheinuugen  handelt,  welche  die  meist  dreieckig  (also  prismenartig)  gestalteten  Fort- 
sätze hervorrufen. 
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schieden  geformte  Mantelfortsätze,  welche  aber  mit  der  Vergrößerung 
der  Kolonien  allmählich  zurücktreten  und  schließlich  ganz  verstreichen. 
Sie  haben  daher  mit  den  Fortsätzen  der  entwickelten  Kolonien  nichts 
zu  tun. 

Die  Bedeutung  dieser  larvalen  Mantelfortsätze  liegt  zweifellos 
darin,  daß  sie  die  Oberfläche  der  kleinen  Kolonie  beträchtlich  vergrößern 
und  somit  die  Schwebfähigkeit  derselben  erhöhen,  wie  wir  es  von  ähn- 
lichen Einrichtungen  vieler  planktonischer  Organismen  kennen.  Nach  den 
am  lebenden  Material  gemachten  Beobachtungen  vieler  Forscher  ist  die 
'Eigenbewegung  der  Pyrosomenkolonien  recht  schwerfällig  und  gering;  bei 
den  jüngsten  Kolonien  ist  eine  solche  wohl  überhaupt  kaum  vorhanden. 
Wenigstens  sah  Seeliger  (1895,  p.  11)  im  Aquarium  die  Stöckchen  un- 
mittelbar nach  dem  Verlassen  der  Muttertiere,  wenn  die  Mantelfortsätze 
noch  fehlen,  ohne  Eigenbewegung  langsam  zu  Boden  sinken  und  dort 
bewegungslos  verharren.  Damit  würden  die  Beobachtungen  von  Chun 
(1888,  p.  42)  übereinstimmen,  „daß  die  Pyrosomen  als  Larven  die  Tiefe 
bevorzugen,  und  daß  sie  im  Laufe  des  Winters,  zu  jungen  Kolonien 
herangewachsen,  sich  an  die  Oberfläche  begeben".  Da  sich  nun  die 
Fortsätze  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  entwickeln,  könnten  sie  einmal 
ein  rasches  Sinken  in  allzugroße  Tiefen  verhindern  und  sodann  beim 
Aufsteigen  von  Bedeutung  sein,  wenn  dasselbe  namentlich  mehr  ein 
passives,  durch  Strömungen  bewirktes,  wäre.  Wenn  endlich  im  freien 
Ozean  auch  jüngere,  mit  zahlreichen  Dornen  versehene  Kolonien  an  der 
Oberfläche  angetroffen  werden,  so  würde  diese  Tatsache  wieder  auf  jene 
Bedeutung  der  Fortsätze  hinweisen. 

c)  Die  Mantelzellen. 

Die  cellulosehaltige  Grundsubstanz  enthält  zahlreiche.  Zellen,  die 
von  Salensky  (1892)  beim  Studium  der  Embryonalentwickelung  der 
Pyrosomen  als  ausgewanderte  Mesodermelemente  nachgewiesen  wurden. 
Zwar  gibt  er  die  Möglichkeit  zu,  daß  sich  darunter  auch  Zellen  befinden 
können,  die  aus  dem  Verbände  des  ectodermalen  Hautepithels  getreten 
sind;  die  Hauptmasse  aber  der  in  der  Cellulose  vorkommenden  beweg- 
lichen Zellen  sind  Mesodermzellen,  die  von  dem  Zerfall  eines  „Mesoderm- 
schlauches"  im  Cyathozooid  (siehe  unten)  herrühren.  Ihre  Form  ist  nach 
Salensky  auf  diesen  frühen  Stadien  sehr  verschieden.  Die  meisten  er- 
scheinen abgerundet;  einige  sind  mit  Pseudopodien  versehen.  Ein  fein 
granuliertes  Plasma  umgibt  den  sehr  verschieden  gestalteten,  runden, 
wulstförmigen,  vier-  oder  fünfeckigen,  stark  lichtbrechenden  Kern. 

Nachdem  die  Auswanderung  der  Mesenchymzellen  ihre  höchste  Stufe 
erreicht  hat,  fängt  die  Ausscheidung  der  Cellulosesubstanz  an. 
Dabei  vollzieht  sich  eine  Lageveränderung  der  Mesenchymzellen,  woraus 
wieder  ein  eigentümliches  Aussehen  der  Oberfläche  des  Embryos  erwächst. 
Sie  erscheint  nämlich  in  vier-,  fünf-  oder  sechseckige  Felder  geteilt,  die 
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von  regelmäßigen  Zellenreihen  begrenzt  sind.  Schnitte  (Taf.  III,  Fig.  5) 
zeigen,  „daß  diese  wabenförmig  angeordneten  Zellreihen  eigentlich  Zellen- 
lamellen darstellen,  welche,  senkrecht  gestellt,  die  ganze  Dicke  der 
Cellulose schiebt  durchsetzen  und  größtenteils  nur  aus  einer  Zellenlage 
zusammengesetzt  sind".  Diese  Mesenchymzellen  sind  abgeplattet  und 
entbehren  der  pseudopodienartigen  Fortsätze  (Salensky).  Die  Felderung 
des  Mantels  vom  Cyatbozooid  läßt  sieb  später  auch  auf  der  Mantel- 
oberfläche der  vier  ersten  Ascidiozooide  nachweisen,  was  daraus  zu  er- 
klären ist,  daß  nach  Salensky  der  Mantel  des  Muttertieres  sich  über 
die  Ascidiozooide  hinweglegt. 

Bei  erwachsenen  Kolonien  sind  die  histologischen  Verhältnisse  des 
Mantels  wiederholt  untersucht  worden,  so  von  Huxley  (1860),  Panceri 
(1872),  Joliet  (1888),  Lahille  (1890),  am  eingehendsten  von  Seeliger  (1895), 
dessen  Darstellung  wir  folgen  werden. 

Was  zunächst  die  Verteilung  der  Mantelzellen  anlangt,  so  scharen 
sie  sich  besonders  dicht  an  der  inneren  Oberfläche,  welche  die  gemein- 
same Cloakenhöhle  begrenzt,  während  sie  an  der  äußeren  Wand,  im  Um- 
kreise der  Ingestionsöffnungen,  oft  nur  spärlich  vorhanden  sind. 

Die  verschiedene  Form  der  mesenchymatischen  Zellelemente  (Taf.  III, 
Fig.  6)  erklärt  sich  aus  deren  Herkunft.  Mit  den  Mesodermzellen,  welche 
zwar  noch  in  der  primären  Leibeshöhle  liegen,  aber  dem  Ectoderm  an- 
lagern und  sich  anschicken,  dasselbe  zu  durchsetzen,  stimmen  die  ab- 
gerundeten, eiförmigen  oder  kugeligen  Mantelzellen  überein.  Diese 
verwandeln  sich  zum  Teil  in  sternförmige,  bindegewebsartige  Ele- 
mente, mit  verästelten,  pseudopodienartigen  Fortsätzen,  zum  Teil  verändern 
sie  ihre  Gestalt  nur  wenig  und  bleiben  plasmareich.  Sie  sind  es,  welche 
sich  durch  Teilung  vermehren.  Dabei  folgt  offenbar  der  Kernteilung  nicht 
immer  eine  Zellteilung,  denn  es  lassen  sich  sowohl  rundliche  als  auch 
bereits  sternförmige  Mantelzellen  mit  zwei  deutlich  gesonderten  Kernen 
nachweisen. 

Sehr  selten  fand  Seeliger  Zellen  mit  Vacuolen  (Taf.  III,  Fig.  6). 
„Entweder  fanden  sich  mehrere  Vacuolen  in  der  unregelmäßig  ge- 
stalteten Zelle,  so  daß  das  Plasma  in  Form  eines  groben  Netzwerkes 
erschien,  oder  eine  einzige  sehr  umfangreiche  erfüllte  den  größten  Teil 
der  fast  kugelförmigen,  sehr  stark  ausgedehnten  Zelle,  während  das 
Plasma  wandständig  und  nur  im  unmittelbaren  Umkreise  des  Kernes  in 
etwas  dickerer  Schicht  erhalten  blieb."  Er  ist  der  Ansicht,  daß  diese 
vacuolisierten  Zellen  nicht  mehr  lebens-  und  entwickelungsfähig,  sondern 
in  Degeneration  begriffen  seien. 

Besonderer  Erwähnung  bedürfen  die  spindel-  und  fadenförmigen 
Mantelzellen,  weil  sie  die  sogenannten  Faserzüge  oder  Faser- 
stränge aufbauen,  durch  welche  die  Einzeltiere  des  Stockes  miteinander 
in  Verbindung  stehen.  Schon  mit  schwachen  Systemen  sieht  man  bei  seit- 
licher Betrachtung  der  Ascidiozooide,  daß  sich  an  die  Enden  der  Cloaken- 
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muskeln  2 — 3  mehr  oder  weniger  regelmäßig  verlaufende  Stränge  an- 
setzen. Bei  stärkeren  Vergrößerungen  zeigt  sich,  daß  diese  aus  einzelnen, 
zu  Längsfasern  angeordneten  spindelförmigen  Zellen  hestehen  (Taf.  III, 
Fig.  7). 

Bezüglich  der  Entstehung  dieser  Längsfasern  gibt  Seeliger  an, 
daß  von  den  zahlreich  im  Mantel  sich  findenden  spindelförmigen  Zellen 
einige  mit  ihren  Längsachsen  sich  etwa  in  die  Verlängerung  der  Cloaken- 
muskeln  einstellen,  mit  ihren  Enden  zusammenlegen  und  so  die  Längs- 
fasern sukzessive  aufbauen. 

Die  Faserzüge  sind  natürlich  von  den  Enden  der  Cloakenmuskeln, 
da  diese  ja  in  der  Leibeshöhle  liegen,  durch  das  einschichtige  ectodermale 
Hautepithel  getrennt.  Es  verdickt  sich  hier  oft  beträchtlich  (Taf.  III, 
Fig.  7)  und  macht  es  zweifelhaft,  ob  zwischen  den  Fibrillen  der 
Cloakenmuskeln  und  den  Mantelzellen  Verbindung  besteht,  ob  also  die 
Faserzüge  nur  direkte  Fortsetzungen  der  ersteren  sind  oder  nicht. 

In  der  Deutung  der  Faser  st  ränge  weichen  die  Autoren  mehrfach 
voneinander  ab.  Während  Panceri  und  Joliet  sie  als  Muskelfaserzüge 
ansprechen  —  ersterer  führt  das  sukzessive  Aufleuchten  aller  Ascidio- 
zooide  bei  Reizung  eines  derselben  darauf  zurück  — ,  läßt  Huxley  diese 
Frage  unbeantwortet;  und  Labil le  leugnet  die  Muskulatur.  Auch  Seeliger 
erscheint  es  sehr  zweifelhaft,  ob  die  Faserzüge  nach  Art  echter  Muskel- 
fibrillen  aktive  Contractilität  besitzen.  Ich  habe  bei  verschiedenen 
Arten  Teile  von  Faserzügen  beobachtet,  die  histologisch  schwer  von 
echten  Muskeln  zu  unterscheiden  sein  dürften.  Die  Fortsätze  der 
spindelförmigen  Zellen  liegen  streng  parallel  und  dicht  nebeneinander, 
die  Kerne  zwischen  ihnen  erscheinen  sehr  lang  ausgezogen  oder  sind 
überhaupt  nicht  mehr  nachweisbar.  Jedenfalls  müssen  die  Faserzüge, 
wie  Seeliger  mit  Recht  hervorhebt,  „dehnbar  sein  und  genügend 
Elastizität  besitzen,  um  zur  ursprünglichen  Länge  zurückzukehren,  wenn 
beim  Spiel  der  Cloakenmuskeln  die  Enden  derselben,  die  durch  die 
Faserzüge  verbunden  sind,  sich  nähern  und  voneinander  entfernen".  Sie 
könnten  ferner  sehr  wohl  das  Mittel  sein,  durch  welches  Reize  auf  be- 
nachbarte Individuen  übertragen  werden;  denn  bei  der  Contraction  der 
Cloakenmuskeln  eines  Ascidiozooids  muß  auf  alle  sich  ansetzenden  Faser- 
züge ein  Zug  ausgeübt  werden,  der  sich  auf  die  Muskeln  der  benachbarten 
Tiere  überträgt  und  diese  ebenfalls  zur  Contraction  veranlaßt. 

Spindelförmig  langgestreckte  Mantelzellen  lassen  sich  ferner  am 
Diaphragma  zahlreich  nachweisen.  Sie  bilden  entweder  längere  oder 
kürzere,  circulär  verlaufende  Fasern  oder  ziehen  unregelmäßig  nach  den 
verschiedensten  Richtungen  hin.  Einen  völlig  geschlossenen  Ring  bilden 
die  Fasern  selten,  weshalb  ihnen  wohl  ebenfalls  mehr  die  Bedeutung 
elastischer  Elemente  zukommen  dürfte,  während  die  Bewegungen  des 
Diaphragmas  durch  die  Muskulatur  der  Mantelgefäße  hervorgerufen 
werden. 
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Zu  kürzereu  oder  längeren  radiären  Fäden  vereinigte  Mantelzellen 
beobachtete  schon  Huxley  an  der  Mundöffnung,  wo  sie  vielleicht  bei 
der  Bewegung  des  circumoralen  Feldes  beteiligt  sind. 

Bemerkenswert  erscheint  es  mir,  wie  dicht  die  spindelförmigen  Mantel- 
zellen an  der  inneren,  die  Stockhöhle  begrenzenden  Oberfläche  geschart  sind, 
und  zwar  so,  daß  ihre  pseudopodienartigen  Fortsätze  im  großen  und  ganzen 
unter  sich  nahezu  parallel  und  senkrecht  zur  Stockachse  gerichtet  sind. 
So  kommen  gewissermaßen  in  horizontaler  Ebene  circulär  um  die  Stock- 
höhle verlaufende  Bänder  von  Mantelzellen  heraus,  die  am  dichtesten 
zwischen  den  Egestionsöffnungen  erscheinen.  Während  die  Faserzüge 
wesentlich  die  Festigung  und  Verbindung  der  einzelnen  Individuen  der 
Kolonie  in  der  Richtung  der  Längsachse  derselben  besorgen,  dürften 
diese  bandartigen,  circulären  Schwärme  einen  festeren  Zusammenhalt  der 
Ascidiozooide  in  der  dazu  senkrechten  Richtung  bewirken. 

Die  4  Primärascidiozooide  und  alle  anderen  Einzeltiere,  soweit  sie 
zu  Etagen  angeordnet  sind,  werden  ferner  auch  dadurch  zusammen- 
gehalten, daß  von  dem  ventralen  Ende  jedes  Cloakenmuskels  zur  selben 
Stelle  des  Nachbartieres  spindelförmige  Mantelzellen  hinüberziehen.  Auf 
diese  Weise  sind  also  sämtliche  Individuen  einer  Etage  direkt  mittels 
ihrer  Cloacalmuskeln  zu  einem  Ring  verbunden. 

Ein  ectodermales  Plattenepithel  polygonaler  Zellen  soll  sich 
nach  Lahille  (1890)  bei  den  Pyrosomen  auch  auf  der  äußeren  Mantel- 
obertläche  finden.  Entstanden  sei  dieses  äußere  Ectodermepithel  durch 
Spaltung  vom  inneren ;  zwischen  beiden  breite  sich  der  Mantel  aus.  Schon 
Seeliger  (1895)  widerspricht  diesem  Befunde,  indem  er  erklärt,  daß  zwar 
manchmal  solche  oberflächliche  Zellen  ziemlich  dicht  aneinandergelagert 
angetrofi'en  werden,  ein  kontinuierliches  äußeres  Epithel  aber  nicht  nach- 
zuweisen sei  (Taf.  III,  Fig.  3).  Es  handele  sich  dabei  nur  um  solche 
Mesodermzellen,  welche  die  gesamte  Celluloseschicht  durchwandert  haben 
und  bis  an  die  Oberfläche  gelangt  sind,  üas  Plasma  dieser  stark  ab- 
geflachten, unregelmäßig  konturierten  Zellen  ist  auf  ein  spärliches  Netz- 
werk reduziert,  der  Kern  durchweg  äußerst  chromatinarm  oder  auch 
ganz  geschwunden,  so  daß  es  sich  zweifellos  um  Zellen  handelt,  die  in 
Auflösung  begriffen  sind  und  entweder  resorbiert  oder  abgestoßen  werden. 

Ich  habe  eine  ganze  Reihe  Stöckchen  verschiedener  Arten  daraufhin 
untersucht  und  kann  bestätigen,  daß  die  meisten  Kolonien  ein  oberfläch- 
liches, kontinuierlich  ausgebreitetes  Plattenepithel  nicht  besitzen. 

Nur  bei  einzelnen  mittelgroßen  Stöcken  von  P.  giganteum  habe  ich 
einen  fast  über  die  ganze  Kolonie  ausgedehnten  oberflächlichen  Zellbelag 
beobachtet.  Nur  wenigen  Stellen  fehlte  er.  Die  Zellen  schließen  hier  fast 
lückenlos  aneinander  und  lockern  sich  nur  nach  den  freien  Stellen  hin 
etwas.  Das  Aussehen  könnte  an  verstreute  Fischschuppen  erinnern.  Wie 
weit  die  Umbildung  der  Zellstruktur  bei  diesen  oberflächlichen  Zellen 
gehen  kann,  soll  Taf.  IV,  Fig.  4  zeigen.    Die  ursprüngliche  kugel-,  spindel- 
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oder  sternförmige  Gestalt  der  Mantelzellen  ist  völlig  verloren  gegangen, 
sie  sind  zu  platten  Zellen  von  polygonalem  Umriß  geworden.  Ein  mehr 
oder  weniger  fein  blasig  oder  wabig  angeordnetes  Plasma  erfüllt  meist  nicht 
den  gesamten  Zelleib.  Der  centrale  Kern  erscheint  als  stark  färbbare, 
homogene  Masse  von  stab-,  keulen-  oder  kugelförmiger  Gestalt,  umgeben 
von  einer  scharf  abgesetzten,  granulierten  und  ebenfalls  tinktionsfähigen 
Partie,  von  welcher  die  feinen  Plasmalamellen  auszustrahlen  scheinen.  Ich 
bin  im  Zweifel,  ob  dieser  Hof  dem  Kern  zuzurechnen  ist  oder  nicht. 
Runde  Kerne  zeigen  bisweilen  noch  einen  konzentrisch-schaligen  Aufbau. 
Übergänge  von  den  normalen  bis  zu  diesen  stark  umgebildeten  Mantel- 
zellen lassen  sich  unmittelbar  unter  der  Manteloberfläche  zuweilen  nach- 
weisen: die  pseudopodienartigen  Fortsätze  werden  eingezogen.  Darauf 
schwillt  der  Zelleib  mächtig  kugelig  an;  das  Plasma  wird  wabig  und  endlich 
flacht  sich  die  Zelle  ab  und  rückt  an  die  Oberfläche. 

Auch  in  den  oberflächlichen  Partien  des  Mantels  von  P.  Ägassizi 
treten  stark  sternförmig  verästelte  Mantelzellen  auf,  die  mit  ihren  Fort- 
sätzen untereinander  in  Verbindung  stehen  und  so  ebenfalls  einen,  wenn 
auch  nicht  dichtgeschlossenen  Belag  oberflächlicher  Mantelzellen  dar- 
stellen, dabei  sich  aber  in  ihrer  Ausbildung  nicht  wesentlich  von  den 
übrigen  Mantelzellen  entfernt  haben. 

Degenerierte  Zellen  von  der  in  Taf.  III,  Fig.  3  dargestellten  Art  triff"t 
man  zuweilen  auch  massenhaft  in  den  oberflächlichen  Mantelpartien  am 
Diaphragma.  Die  Gallertsubstanz  erscheint  bei  den  konservierten  Stöcken 
hier  oft  krausenartig  aufgeworfen,  gleichsam  aufgequollen  und  ist  dann 
mit  jenen  Zellen  dicht  erfüllt.  Welche  Bewandtnis  es  mit  diesen  hat, 
vermag  ich  nicht  sicher  anzugeben;  vielleicht  handelt  es  sich  um  Blut- 
zellen, die  aus  den  Mantelgefäßen  des  Diaphragmas  ausgetreten  sind. 

Das  Wandern  der  Knospen.  Noch  muß  einer  Tätigkeit  der  stern- 
und  spindelförmigen  Mantelzellen  gedacht  worden,  auf  die  zuerst  Neu- 
mann  (1909)  aufmerksam  gemacht  hat.  Es  ist  der  Transport  der  ab- 
geschnürten Knospen  vom  Orte  ihrer  Entstehung  an  ihren  definitiven  Platz 
(vgl.  S.  13  ff".). 

Das  Wandern  der  Knospen  wurde,  soviel  ich  weiß,  zuerst  von 
Seeliger  (1895)  festgestellt.  Mit  Bezug  auf  junge  Stöckchen  von  F.  aher- 
niosun  schreibt  er  p.  65  beiläufig:  „Bei  mehreren  Stöcken  diesen  Alters 
findet  man  zwischen  den  drei  Etagen  jüngere  Knosjjen,  die  im  Begriff  sind, 
sich  nach  dem  Basalende  (der  Kolonie)  vorzuschiel)en''.  Vor  ihm  hatte 
Joliet  (1881)  noch  angegeben,  daß  die  vier  Primärascidiozooide  durch  die 
an  ihrer  Ventralseite  entstehenden  Knospen  allmählich  an  das  offene  Ende 
der  Kolonie  gedrängt  würden. 

Es  ist  nun  verwunderlich,  daß  den  älteren  Autoren  eine  Wahrnehmung 
an  wandernden  Knospen  scheinbar  völlig  entgangen  ist.  Schon  bei 
schwachen  Vergrößerungen  beobachtet  man  ganz  konstantan  deren  Rücken - 
selten,  die,  wie  bemerkt,  während  der  Vorwärtsbewegung  stets  der  offenen 
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Stockl)asis  (dem  Ziele  der  Wanderung)  zugekehrt  bleiben,  einen  Schwärm 
von  Zellen  (Taf.  IV,  Fig.  5).  In  der  Form  meist  dreieckig,  zipfelförmig, 
sitzt  er  mit  breiter  Basis  der  Rückenfläche  an  ihrem  hervorragendsten 
Punkte  auf;  zuweilen  erscheint  er  auch  in  zwei,  und  dann  schmälere, 
divergierende  Zipfel  geteilt.  Mehr  vereinzelt  liegen  Zellen  auch  den  beiden 
Flauken  und  der  Hinterseite  der  Wanderknospe  an.  Die  genauere  Unter- 
suchung mit  stärkeren  Vergrößerungen  ergibt,  daß  es  sich  um  einen  Haufen 
langgestreckter  Zellen  handelt,  die  der  Hauptmasse  nach  mit  ihren  Längs- 
achsen in  der  Bewegungsrichtung  liegen.  Nur  ein  kleiner  Teil,  nämlich 
die  unmittelbar  am  Knospenkörper  befindlichen,  erscheinen  mit  ihren  Längs- 
seiten platt  an  die  Rückenfläche  desselben  angelegt.  Mit  ihren  Zelleiberu 
stehen  sie  alle  untereinander  in  Verbindung.  In  der  Form  sowohl  als 
auch  histologisch,  sind  sie  von  den  spindel-  und  sternförmigen  Mantel- 
zellen nicht  zu  unterscheiden. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  es  sich  hierbei  um  Phoro- 
cyten  oder  Trägerzellen  handelt,  die  bestimmt  sind,  die  Knospen  von 
ihrer  Ursprungsstelle  an  den  defimtiven  Platz  zu  schleppen.  Denn  einmal 
lassen  sich  an  sämtlichen  auf  Wanderung  befindlichen  Knospen  diese  Zell- 
sch  wärme  nachweisen,  und  zwar  nur  an  deren  Rücken  selten,  die  während 
der  Wanderung  in  der  Bewegungsrichtung  liegen.  Dagegen  besitzen  die  an 
langen  Stielen  aufgereihten,  unter  sich  verbundenen  Knospen  von  P.  Ägassizi 
und  spinosum  (vgl.  oben,  S.  19)  nie  derartige  Zellhaufen.  Ferner  beginnen 
die  Zellen  sich  erst  einzustellen,  sobald  eine  Knospe  unmittelbar  vor  ihrer 
Abschnürung  steht,  und  sie  verschwinden  wieder,  nachdem  die  Knospe  sich 
fixiert  hat.  Endlich  wissen  wir,  daß  auch  bei  andern  Tunicaten,  avo 
Knospen  wandern,   Phorocyten  dabei  das   Transportgeschäft   übernehmen. 

Bei  Anchinia  wies  sie  zuerst  Korotneff  (1883,  1884)  und  dann  auch 
Barrois  (1885)  nach.  Für  Boliolum  stellte  dasselbe  gleichzeitig  Barrois 
und  für  Bolckhna  endlich  wieder  Korotneff  (1891)  fest.  Ich  selbst 
(Neumann  1906)  konnte  mich  von  der  geradezu  erstaunlich  exakten  und 
vielgestaltigen  Tätigkeit  der  Phorocyten  bei  Boliolum  überzeugen. 

Über  ihr  Verhalten  im  einzelnen  sei  noch  folgendes  mitgeteilt.  Be- 
reits unmittelbar  vor  der  Abschnürung  einer  Pyrosomenknospe  sieht  man 
eine  Anzahl  Zellen  am  dorsalen  Pol  auf  der  Stelle  versammelt,  wo  die 
Durchschnürung  des  Stolos  erfolgt.  Zwar  sind  sie  zu  der  Zeit  noch  nicht 
irgendwie  geordnet,  sondern  offenbar  nur  in  Bereitschaft,  um  sofort  nach 
erfolgter  Abtrennung  die  Knospe  unter  der  Ventralseite  des  Muttertiers 
hervor  und  in  die  Gasse  zwischen  diesem  und  dem  Nachbarascidiozooid 
einzuschleppen.  Da  nun  normalerweise  in  zwei-  oder  mehrreihigen 
Stöckchen  vor  diesem  Zwischenräume  (basalwärts)  der  Weg  durch  ein 
Einzeltier  der  folgenden  Etage  versperrt  erscheint  (vgl.  S.  13  ff.),  muß  der 
Kurs  geändert,  die  Knospe  entweder  rechts  oder  links  um  dieses  Ascidiozooid 
herumgezogen  werden.  An  dieser  Stelle  befindliche  Knospen  stehen  daher 
mehr    oder    weniger    quer    zur  Längsachse    des  Stolos.     Dabei    gelingt  es 
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öfters,  zu  beobachten,  wie  der  Phorocytenschwarm  in  zwei  Zipfel  sich  auf- 
gelöst hat,  welche  divergierend  von  der  Knospe  in  der  Richtung  der  beiden 
möglichen  Wege  ausstrahlen,  ein  Zeichen  dafür,  daß  jeder  Ziplel  bemüht 
ist,  die  Knospe  in  seiner  Richtung  weiter  zu  schleppen.  Gewisse  Bilder 
lassen  sogar  den  Schluß  zu,  daß  in  solchen  Fällen  der  unterliegende  Teil 
der  Zellen  ausschwärmt.  Beim  Einschwenken  in  eine  „Gasse"  zwischen 
zwei  Einzeltieren  verlängert  sich  der  Zellenschwarm  oft  außerordentlich. 
Man  sieht  die  vordersten  Phorocyten  bereits  neben  der  Rückenfläche  der 
beiden  Ascidiozooide  dieser  Etage  (also  basalwärts)  wieder  hervortreten, 
in  welche  die  Wanderknospe  eben  erst  einbiegt.  Der  Zellenschwarm  hat 
also  dann  mindestens  eine  Länge  erreicht,  die  der  Höhe  eines  Ascidiozooids 
(2 — 3  mm)  gleichkommt.  Während  des  Durchwanderns  der  engen  „Gasse"' 
selbst  werden  zuweilen  die  seitlichen  Körperwandungen  der  beiden 
Ascidiozooide  von  der  Wanderknospe  erheblich  eingedrückt,  die  Peri- 
branchialräume  jener  erscheinen  auf  schmale  Spalte  reduziert.  Ich  habe 
aber  nie  hier  eine  Knospe  festgeklemmt  gesehen. 

Ist  der  definitive  Platz  erreicht,  löst  sich  die  zipfelförmige  Anordnung 
der  Phorocyten  auf;  man  beobachtet  ein  mehr  oder  weniger  ungeordnetes 
Durcheinander.  Schnitte  durch  diese  Zone  lassen  mit  ziemlicher  Sicherheit 
den  Schluß  zu,  daß  die  Zellen  nach  vollendetem  Transport  nicht  wieder 
in  den  Mantel  ausschwärmen,  sondern  daß  sie  degenerieren  und  wahr- 
scheinlich resorbiert  werden.  Das  Chromatin  des  Kernes  ballt  sich  zu 
einzelnen  Klumpen  zusammen,  Vacuolen  treten  gleichzeitig  auf,  das  Zell- 
plasma geht  in  ein  nicht  färbbares  Gerinnsel  über.  Oder  der  gesamte  Kern, 
und  das  scheint  für  die  in  der  Nähe  des  Knospenkörpers  gelegen 
Zellen  zu  gelten,  wandelt  sich  in  eine  langgestreckte,  äußerst  intensiv 
färbbare  Masse  um,  in  der  distinkte  Teile  nicht  mehr  zu  erkennen  sind. 
In  diesem  Zustande  liegen  zahlreiche  Kerne  dem  Ectoderm  der  Knospe 
an.  Ganz  Ahnliches  wurde  auch  an  den  fixierten  Knospen  bei  Doliolum 
(Neumann  1906)  beobachtet. 

3.    Bedeutung  und  Nutzen  des  Cellulosemantels. 

Nach  dem  im  vorigen  Abschnitt  Ausgeführten  kann  es  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  der  Mantel  der  Pyrosomen  dem  der  Ascidien  und  somit 
dem  Gehäuse  der  Appendicularien  homolog  ist.  Alle  drei  Bildungen  sind 
Produkte  des  ectodermalen  Hautepithels,  Während  aber  in  den  Mantel 
der  Ascidien  und  Pyrosomen  Mesodermelemente  einwandern  und  Cellulose 
hier  wie  dort  ausgeschieden  wird,  fehlt  beides  dem  Gehäuse  der  Appendi- 
cularien, Außerdem  bleibt  der  Mantel  zeitlebens  mit  dem  Tier  verbunden, 
das  Gehäuse  dagegen  löst  sich  leicht  vom  Tiere  ab  und  kann  oft  er- 
neuert werden. 

Was  den  Nutzen  des  Cellulosemantels  für  die  Einzeltiere  an- 
langt, so  dürfte  er  in  erster  Linie  als  Stütz-  und  Schutzorgan  für  den 
zarten  Weichkörper  in  Betracht  kommen.  Diese  Aufgabe  vermag  der 
Mantel  zu  lösen,  weil  ihm,  wie  ausgeführt,    einerseits  eine  gewisse  Festig- 
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keit,  Steifheit  und  Härte,  andererseits  auch  eine  ansehnliche  Mächtigkeit 
zukommt.  Die  auf  seiner  Oberfläche  hei  vielen  Arten  entwickelten  scharf- 
kantigen, spitzen  Dornen  und  Stacheln  vermögen  im  einzelnen  Falle  als 
Waffen  sicher  kleinere  Angreifer  abzuhalten.  Insbesondere  wird  der 
„Brut",  den  zahlreichen  Knospen,  Schutz  gewährt,  mögen  sie  noch  mit  dem 
Muttertiere  in  Verbindung  stehen  oder  bereits  von  ihm  losgelöst,  auf 
Wanderung  sein.  Auch  die  jungen  Kolonien,  die  entweder  im  Cloaken- 
oder  rechten  Peribranchialraunie  des  Muttertieres  sich  entwickeln,  werden 
zu  einer  Zeit  geboren,  wo  ein  vom  Cyathozooid  gebildeter  Cellulosemantel 
die  vier  jungen  Primärascidiozooide  umhüllt. 

Ferner  wird  der  Cellulosemantel  für  die  flottierende  pelagische 
Lebensweise  von  Bedeutung  sein.  Unter  den  Thaliaceen  besitzen  die 
kolonialen  Pyrosomen  bei  weitem  den  stärkst  entwickelten  Mantel.  Anderer- 
seits sind  aber  alle  uns  bekannten  einzeln  lebenden  Thaliaceen,  Anchina, 
besonders  aber  Doliolum,  Bolchinia  und  Salpa  von  den  Pyrosomen  durch 
ein  ungleich  kräftiger  entwickeltes  Muskelsystem  ausgezeichnet.  Beides 
steht  offenbar  in  einem  Innern  Zusammenhange.  Es  könnte  zweifelhaft 
erscheinen,  ob  sich  ein  Pyrosomenascidiozooid  mit  seinen  beiden  Sphincter- 
muskeln,  je  einem  an  der  Mund-  und  Cloacalöffnung,  und  mit  dem  dünnen 
Cloakenmuskel  allein  fortzubewegen  vermöchte.  Nun  sind  die  Ascidiozooide 
aber  eben  in  großer  Anzahl  zu  einer  Kolonie  in  einem  gemeinsamen, 
voluminösen  Cellulosemantel  vereinigt.  Dadurch  wird  zwar  die  zu  be- 
wegende Masse  zweifellos  bedeutend  vermehrt,  die  Lokomotion  also  er- 
schwert, gleichzeitig  aber  das  Volumen  erheblich  vergrößert,  somit  das 
Gewicht  relativ  herabgesetzt  und  damit  die  Schwebfähigkeit  erhöht.  Die 
lebende  Mantelsubstanz  dürfte  jedenfalls  spezifisch  schwerer  sein  als  das 
Meerwasser,  wenn  auch  nur  um  sehr  wenig.  Darauf  deuten  die  Be- 
obachtungen Seeligers  (1895),  daß  eben  geborene  Viererkolonien,  denen 
eine  selbständige  Bewegung  sowie  volumvermehrende  Mantelfortsätze  noch 
fehlen,  sofort  nach  dem  Verlassen  des  Muttertieres  langsam  zu  Boden 
sinken.  Denselben  Schluß  lassen  auch  die  oben  (S.  13)  mitgeteilten  Be- 
obachtungen von  Chun  (1888)  zu.  Der  besonderen  Bedeutung  der  Mantel- 
fortsätze für  die  junge  Kolonie  wurde  schon  (S.  28)  gedacht.  Somit  er- 
scheint also  die  voluminöse  Entwicklung  des  Mantels  zur  Erzielung 
größerer  Schwebfähigkeit  der  pelagischen  Lebensweise  direkt  angepaßt. 

Andererseits  aber  werden  wir  die  mächtige  Ausbildung  des  Mantels 
als  eine  Folge  der  Koloniebildung  aufzufassen  haben. 

Wenn  alle  durch  Knospung  entstandenen  Nachkommen  zu  einer 
Kolonie  vereinigt  werden  sollten,  konnten  sie  —  im  Tunicaten stamme,  wo 
die  Ausscheidung  einer  Gallerthülle  offenbar  schon  von  den  Stammformen 
erworben  war  —  am  leichtesten  wohl  in  einem  gemeinsamen  Mantel  Platz 
finden  und  von  ihm  zusammengehalten  werden.  Das  geschah  einmal  bei 
den  Synascidien  und  sodann  wieder  bei  den  Pyrosomen.  Bei  diesen 
letzteren  aber  mußte  die  Vereinigung  in  einer  Weise  geschehen,  die  nicht 
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nur  eine  rein  passive,  flottierende  Lebensweise,  sondern  aucli  selbständige 
Lokomotion  möglichst  ungehindert  gestattete.  Und  so  sehen  wir,  wie  die 
durch  Knospung  entstandenen  Ascidiozooide  sich  in  streng  gesetzmäßiger 
Weise  hintereinander  im  Mantel  so  fixieren,  daß  ein  für  die  Bewegung 
äußerst  zweckmäßig  gestalteter  Tierstock  von  Kegel -(Torpedo-)  oder 
Cylinderform  resultiert,  der  natürlich  mit  dem  durch  die  vier  Primärasci- 
diozooide  charakterisierten  spitzeren  Pol  vorauseilt,  getrieben  durch  den 
Eückstoß  des  am  entgegengesetzten  offenen  Endo  entströmenden  Atem- 
wassers. Fragt  man  nach  dem  Grunde  der  Stockbildung  bei  Pyrosomen, 
so  dürfte  vielleicht  die  Annahme,  es  habe  die  geringe  Entwicklung  des 
Muskelsystems  die  Veranlassung  dazu  gegeben,  einige  Wahrscheinlichkeit 
besitzen.  Denn  die  Zusammenfassung  der  Einzeltiere  zur  Kolonie  er- 
möglicht zweifellos  eine  vereinte  und  einheitliche  Tätigkeit  sämtlicher 
Einzelmuskelsysteme. 

Wie  ausgeführt,  stehen  ja  alle  Tiere  des  Stockes  mit  ihren  Cloaken- 
muskeln  durch  die  Mantelfaserzüge,  deren  muskulöse  oder  mindestens 
muskelähnliche  Natur  nicht  zu  bestreiten  ist,  miteinander  in  Verbindung. 
Die  Ausbildung  der  letzteren,  dieses  „kolonialen  Muskelsystems'',  kommt 
aber  einer  Vermehrung  der  contractilen  Elemente  gleich.  Fernerhin  be- 
sitzen auch  die  den  Stock  durchziehenden  Mantelgefäße  muskulöse  Wan- 
dungen. Beides,  Mantelgefäße  und  Cloakenmuskeln,  sind,  wie  unten  gezeigt 
w^erden  wird,  mit  Nerven  reich  versorgt.  Alles  in  allem  wird  man  sagen 
dürfen,  daß  durch  die  Verbindung  der  Einzelmuskelsysteme  mittels  der 
Mantelfaserstränge  eine  Zusammenfassung  und  durch  die  Ausbildung 
der  letzteren  selbst  eine  Vermehrung  der  contractilen  Elemente 
erreicht  wird,  welche  nicht  nur  die  durch  die  Mantelmasse  herrorgerufene 
Erschwerung  der  Bewegung,  sondern  auch  die  mäßige  Entwicklung  der 
Einzelmuskelsytme  wettmachen  dürfte.  Mit  vereinten  Kräften  wird  erreicht, 
was  dem  Einzeltier  wahrscheinlich  unausführbar  wäre.  So  überwanden  die 
den  Molgula-h^vNQXi  ähnlichen  Vorfahren  der  Thaliaceen,  welche  sich  zu 
Pyrosomen  weiter  entwickelten,  den  Mangel  eines  zur  pelagischen  Lebens- 
weise geeigneten  Muskelsystems  vielleicht  dadurch,  daß  sie  zur  Kolonie- 
bildung übergingen,  während  die  Vorfahren  der  andern  Zweige  des 
Thaliaceenastes  das  Ruderorgan  durch  mächtige  Entwicklung  ihres  Muskel- 
systems ersetzten. 

Außer  als  Stütz-,  Schutz-  und  Schweborgan  kommt  der  Mantel  auch 
für  Ernährung  und  Atmung  in  Betracht.  Ausschließlich  vermittels  des 
Mantels  werden  die  Wanderknospen  ernährt  werden  müssen;  denn  sie  sind 
vom  Muttertier  getrennt,  und  weder  Mund-  noch  Cloacalöffnung  ist  in 
diesem  Stadium  durchgebrochen.  Darauf,  daß  der  Mantel  auch  respira- 
torische Bedeutung  hat,  deutet  die  Anwesenheit  von  Blutkörperchen  in  den 
Mantelgefäßen. 
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ly.   Das  Ectoderm. 

1.    Das  Hautepithel. 

Die  ectodermale  Leibeswand  der  Ascidiozooide  stellt  überall  ein  ein- 
schichtiges Epithel  dar,  dem  der  Cellulosemantel  beim  lebenden  Tier 
dicht  anliegt.  Auch  im  konservierten  Material  läßt  sich  bei  der  Präparation 
nur  in  den  seltensten  Fällen  Ectoderm  und  Cellulosemantel  voneinander 
lösen.  An  den  meisten  Körperstellen  ist  das  Epithel  ein  feines  Platten- 
epithel. Von  der  Fläche  betrachtet  (Taf.  IV,  Fig.  2),  erscheinen  die  Zellen  in 
polygonalen,  fünf-  oder  sechseckigen  Umrissen  und  besitzen  einen  meist 
central  gelegenen,  sehr  wenig  färbbaren  runden  Kern,  der  besonders  häufig 
einseitig  bikuitförmig  eingeschnürt  erscheint.  Das  Zellplasma  umhüllt  den 
letzteren  und  erfüllt  in  einem  spärlichen,  groben  Netzwerk  den  Zelleib. 
Zuweilen  tritt  auch  eine  große  Vacuole  in  der  Zelle  auf. 

Zu  beiden  Seiten  der  Mundöffnung,  etwa  in  der  Gegend  der  Leucht- 
organe, ferner  an  der  vorderen  Ventralseite  und  zuweilen  auch  dorsal 
von  der  Ingestionsöffnung  zeigt  die  Hauptmasse  des  Zellplasmas  eine 
andere  Struktur  (Taf.  IV,  Fig.  1).  Es  nimmt  intensiver  Farbstoffe  auf  und 
ordnet  sich  zu  ein  oder  mehreren  Strängen  an,  die  in  den  Nachbarzellen 
in  gleichen  Bildungen  ihre  Fortsetzung  finden.  Diese  über  viele  Zellreihen 
sich  erstreckenden  Plasmazüge  —  bei  schwacher  Vergrößerung  meint  man 
Fibrillen  zu  sehen  —  strahlen  entweder  von  der  Ingestionsöffnung  radiär 
auf  die  Flanken,  die  Bauch-  und  Rückenseite  aus  oder  laufen  bei  andern 
Arten  auch  circulär  um  die  weitere  Mundregion.  Das  könnte  den  Ge- 
danken nahelegen,  daß  sie  zur  Bewegung  der  Mundpartie  in  Beziehung 
ständen. 

An  einigen  Körperstellen  verwandelt  sich  das  feine  Plattenepithel  in 
ein  dickeres  kubisches  oder  prismatisches.  Das  trifft  zunächst  für 
die  Ectodermpartien  an  beiden  Enden  eines  jeden  Cloakenmuskels  zu. 
Das  verdickte  Epithel  erscheint  hier  auch  ein  wenig  gegen  den  Mantel  zu 
vorgewölbt.  Sodann  bestehen  auch  die  die  Mund-  und  Cloacalöffnung  be- 
grenzenden Ectodermteile  aus  höheren  Zellen.  Im  Hautepithel  der  Mund- 
öffnung, vereinzelt  auch  an  beiden  Enden  des  Cloakenmuskels,  fällt  eine 
charakteristische  Zellgruppierung  in  der  Flächenansicht  auf  (Taf.  IV,  Fig.  3). 
Eine  centrale,  besonders  plasmareiche  Zelle  wird  von  zw'ei  oder  drei  ihres- 
gleichen mit  ausgesprochen  sichelförmigen  Kernen  umgeben.  Jede  der 
centralen  Zellen  trägt  einen  kräftigen,  langen  Plasmafortsatz,  der  sich 
in  den  Mantel  hinein  erstreckt.  Diese  auch  bei  anderen  Tunicaten  be- 
obachteten Plasmafäden  wurden  von  Salensky  (1892)  zuerst  bei  Pyrosomen 
in  der  Embryonalentwicklung  des  Cyathozooids  aufgefunden  (vgl.  Taf.  III, 
Fig.  5)  und  von  Seeliger  (1893)  als  „Secretfäden"  bezeichnet,  weil  sie, 
worauf  schon  Salensky  hingewiesen  hatte,  bei  der  secernierenden 
Tätigkeit  des  Hautepithels  beteiligt  sind.  Sie  dürften  die  ausscheidende 
Oberfläche  vergrößern  helfen.     Beide  Forscher  sind  der  Ansicht,  daß  sie 
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vergängliche  Gebilde  seien,  die  bald  da,  bald  dort  auftreten  und  dann 
wieder  rückgebildet  werden.  Ich  habe  am  erwachsenen  Ascidiozooid  unter 
den  Zellen  des  Plattenepithels  niemals  solche  mit  Secrettäden  gefunden, 
sie  dagegen  besonders  häufig  unter  den  prismatischen  an  den  Enden  des 
(Jloakenmuskels  und  im  Mundepithel  angetroffen,  was  vielleicht  die  An- 
nahme rechtfertigt,  daß  die  Plattenepithelien  erwachsener  Tiere  bei  der 
Secretion  des  Mantels  nicht  mehr  oder  nur  untergeordnet  beteiligt  sind, 
diese  Tätigkeit  dagegen  auf  bestimmte  Körperstellen  beschränkt  ist.  Die 
bezeichneten,  Mundöffnung  und  Enden  des  Cloacalmuskels,  sind  zugleich 
Regionen,  die  in  beständiger  Bewegung  sich  befinden,  und  es  wäre  immerhin 
möglich,  daß  sich  dort  gerade  ein  lebensfrisches,  secretionsfähiges  Epithel 
deshalb  erhielte,  weil  der  schützende  Cellulosemantel  hier  besonders  Ab- 
nutzungen erfahren  könnte.  Ob  es  dabei  mit  der  vorhin  beschriebenen 
Gruppierung  der  Zellen  eine  besondere  Bewandtnis  hat,  vermag  ich  nicht 
anzugeben.  Jedenfalls  beobachtet  man  auch  am  Cloakenmuskel  zahlreiche 
mit  Secretfäden  ausgestattete  Zellen,  welche  diese  Anordnung  nicht  zeigen. 

Im  jugendlichen  Py rosomenkörper  sind  die  Ectodermzellen  mit 
Secretfäden  relativ  zablreicher.  Ich  zeichnete  auf  Taf.  IV,  Fig.  7  einen 
Schnitt  durch  eine  Gruppe  solcher  aus  dem  dorsalen  Epithel  einer  Wander- 
knospe, ein  Beweis,  daß  auch  diese  während  ihrer  Wanderung  im  kolonialen 
Mantel  selbst  an  der  Secretion  beteiligt  ist.  Die  Ectodermzellen  des 
Cyathozooids  (Taf.  III,  Fig.  5)  besitzen  auf  frühen  Stadien  nach  Salensky 
1892)  fast  alle  sehr  regelmäßig  parallel  angeordnete  Secretfäden,  welche 
die  ganze  Dicke  der  Celluloseschicht  durchdringen  und  auf  der  Obertiäche 
derselben  zugespitzt  enden. 

Daß  bei  einigen  Pyrosomenarten  an  verschiedenen  Körperstellen  in 
den  Zellen  des  ectodermalen  Hautepithels  Pigmente  abgelagert  werden, 
wurde  oben  (S.  8)  schon  ausgeführt. 

2.    Das  Epithel  der  Mundregion. 

Wie  im  vorigen  Abschnitt  schon  bemerkt  wurde,  verdickt  sich  das 
flache  Hautepithel  an  den  beiden  Körperöffnungen  in  der  Eegel  ein  wenig. 

Während  es  sich  aber  an  der  hinteren  einfach  um  den  Sphincter 
herumschlägt  und  allmählich  in  das  äußere  Epithel  der  Cloake  übergeht, 
erscheint  die  Mundöffnung  durch  einen  ihr  eigentümlichen  Apparat  aus- 
gezeichnet, der  eine  besondere  Besprechung  nötig  macht.  Schon  Huxley 
(1860)  bildet  ihn  zutreffend  ab  und  beschreibt  ihn  unter  dem  Namen 
„tentacular  fringe",  während  Seeliger  (1895)  ihm  die  Bezeichnung  „Mund- 
krause'' gab. 

Entwicklungsgeschichtlich  läßt  sich,  wie  der  letztgenannte  Forscher 
hervorhebt,  bei  der  Knospung  nicht  vollkommen  sicher  bestimmen,  in- 
wieweit das  Ectoderm  sich  an  der  Bildung  dieses  Apparats  beteiligt.  Er 
neigt  der  Ansicht  zu,  daß  der  Hauptanteil  sogar  dem  Entoderm  zufällt. 
Auch    in    der  Embryonalentwicklung    soll    die  „Mund klappe",    wie    Sa- 
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lensky  (1892)  diesen  Apparat  nennt,  aus  dem  Entoderm  hervorgehen. 
Bei  andern  Tunicaten  entstehen  die  homologen  Bildungen,  soviel  fest- 
gestellt wurde,  dagegen  aus  dem  Ectoderm.  Es  dürfte  die  Herkunft  des 
Epithels  der  Mundregion  hei  Pyrosomen  vielleicht  doch  noch  nicht  als 
ganz  sicher  festgestellt  gelten,  weshalb  es  gerechtfertigt  erscheint,  den 
Mundapparat  an  diesem  Orte  zu  besprechen. 

Die  in  Rede  stehende  Bildung  läßt  sich  in  die  „Mundkrause"  und 
in  die  von  ihr  ausstrahlenden  Mund ten takeln  gliedern. 

Die  erstere  stellt  eine  die  Mundöffnung  auf  der  Innenseite  hals- 
krausenförmig  umsäumende  Verdickung  des  Schlundepithels  dar  (vgl. 
Taf.  I,  Fig.  3;  Textfigur  12).  Radial  durch  die  Mundöffnimg  geführte 
Schnitte  (Taf.  III,  Fig.  1)  zeigen,  daß  es  sich  dabei  zwar  auch  um  ein 
einschichtiges,  aber  aus  hohen  Cylinderzellen  zusammengesetztes  Epithel 
handelt,  welches  sich  von  dem  einschichtigen  entodermalen  Plattenepithel 
scharf  absetzt.  Die  Mundkrause  erscheint  sowohl  bei  Betrachtung  von 
der  Fläche  (Textfig.  12)  als  auch  im  Profil  (Taf.  IV,  Fig.  6)  fast  immer  in 
Falten  gelegt,  und  zwar  um  so  stärker,  je  mehr  die  Mundöffnung  von 
ihrem  Sphincter  (bei  der  Konservierung)  verengt  wurde.  Nur  in  seltenen 
Fällen  sieht  man  sie  ringförmig  glatt  (Textfig.  10). 

Von  dem  in  der  Medianebene  ventral  gelegenen  Teile  der  Mundkrause 
strahlt  nun  bei  allen  Arten  ein  langer,  fingerförmiger  „Ventraltentakel" 
in  die  Mundhöhle  hinein  aus.  Sehr  oft  erscheint  er  dorsal  gerichtet.  Er 
ist  stets  hohl  und  an  seiner  Basis  blasig  erweitert.  Die  Wandungen  be- 
stehen aus  einem  Epithel  kubischer  oder  cylindrischer  Zellen  von  wech- 
selnder Dicke.  Er  umschießt  also  einen  Teil  der  primären  Leibeshöhle, 
und  in  der  basalen  Erweiterung  trifft  man  auch  stets  Blutzellen  in  großer 
Menge  an,  die  allerdings,  wie  weiter  unten  noch  e^-örtert  werden  soll,  in 
ihrem  histologischen  Charakter  von  den  in  andern  Teilen  der  Leibeshöhle 
flottierenden  erheblich  abweichen.  Vielleicht  hat  diese  Tatsache  zusammen 
mit  der  andern,  daß  je  ein  starker  Ast  des  zweiten  Nervenpaares  (siehe 
unten,  S.  48)  in  der  Gegend  des  Ventraltentakels  einstrahlt,  Ussow  (1876) 
veranlaßt,  die  bläschenförmige  basale  Erweiterung  desselben  als  eine  Ge- 
hörblase aufzufassen.  Er  zeichnet  in  Taf.  II,  Fig.  8  E  ein  allerdings  vom 
Tentakel  getrenntes  Bläschen  mit  Otolithen  an  der  Mundöffnung  von 
P.  giganteum.  Joliet  (1888)  und  auch  Salensky  (1892)  sehen  den  Zweck 
des  blutführenden  Hohlraums  darin,  daß  durch  die  wechselnde  Blutmenge 
ein  Strecken  und  Aufrichten  des  Tentakels  erfolgen  könne,  daß,  wie  Sa- 
lensky sich  ausdrückt,  es  möglich  sei,  den  ganzen  Apparat  in  einen 
Erectionszustand  zu  versetzen,  um  dadurch  die  Ingestionsöffnung  voll- 
ständiger zu  schließen.  Es  wird  sich  diese  Frage  nur  durch  Beobachtung 
des  lebenden  Tieres  entscheiden  lassen.  Der  Ventraltentakel  und  die 
übrigen  Mundtentakeln,  wo  solche  sich  finden,  können  aber  zweifellos  durch 
Muskeln  bewegt  werden.  Es  lassen  sich  bei  allen  Arten  Muskelfäden 
nachweisen,    die    an    die  Ringmuskelzüge  des  Schlundrohrs  ansetzen  oder 
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auch    frei    im  Entoderm   ventral    enden    und    in    das    basale  Epithel    des 
Ventraltentakels  einstrahlen  (vgl.  Textfig.  11  u.  12,  r^m). 

Außer  dem  Ventraltentakel  zählte  Huxley  (1860)  bei  P.  giganteum 
konstant  12  kleinere,  unregelmäßig  gestellte  Tentakeln;  Joliet  (18881  be- 
schrieb bei  derselben  Form  außer  dem  längeren  unpaaren  noch  acht  kleinere, 
während  endlich  Lahille  von  16  Tentakeln,  vier  großen  und  zwölf  kleinen, 

Fig.  11. 


Fig.  10. 


Mundkrause  von  P.  vertlcüla- 
tum  bei  völlig  geöffneter  In- 
gestionsöfthung.  kr  —  Mpnd- 
krause;  mi  =  Sphincter  der 
Ingestionsöffuung;  p  =  pa- 
pillenförmige Fortsätze  der 
Mundkrause;  rm  =  Ring- 
muskelfaser; )\t}i  =  Radiär 
muskelfasern;  vt  =  Ventral- 
tentakel. 


Muudregion  von  P.  Agassixi.  es  —  Endostyl; 
fb  =  Flimmerband ;  g  =  Ganglion ;  Ims  =  laterales 
Muskelsystem;  mi  =  Sphincter  der  Ingestions- 
öffnung; rm  =  Ringmuskelzüge;  r^m  =  Radiär- 
muskelfasern ;  t  =  Mundteutakeln;  tm  =  Tentakel- 
muskeln; vms  =  Ventralmuskelsystem;  vt  =  Ven- 
traltentakel.   1,  2  =  erstes,  zweites  Nervenpaar. 


spricht,  die  regelmäßig  so  verteilt  seien,  daß  zwischen  zwei  größeren,  immer 
drei  kleinere  ständen.  Seeliger  (1895)  konnte  die  Befunde  nicht  be- 
stätigen und  meint,  daß  hier  zufällige  Contractionszustände  für  normale 
Verhältnisse  angesehen  worden  seien.  Ich  kann  ihm  hierin  beipflichten. 
Von  eigentlichen  Tentakeln  außer  dem  Ventraltentakel  kann  bei  der 
genannten  Form  und  auch  bei  den  anderen  Arten  (mit  Ausnahme  von 
P.  Agassizi  und  spinosum)  keine  Rede  sein.  Gleichwohl  besitzt  die  Mund- 
krause sehr  oft  eine  Anzahl  kurze,  papillenförmige  Auswüchse,  die 
aber  nur  zu  erkennen  sind,  wenn  die  Mundöffuung  völlig  geöffnet  ist,  die 
Mundkrause    selbst    also    keinerlei    Faltung    aufweist   (Textfig.  10).     Dann 
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sieht  man  unzweifelhaft,  daß  von  ihr  eine  bei  den  einzehien  Arten  nicht 
konstante  Anzahl  von  Zipfelchen  ausstrahlen,  die,  vom  Ventraltentakel 
meist  ein  wenig  weiter  abgesetzt,  untereinander  aber  gleichweit  entfernt 
erscheinen  und  nach  der  Dorsalseite  der  Mundöffnung  an  Große  zunehmen. 
Ich  zählte  bei  F.  (jiganteum  6 — 9,  bei  F.  aherniosum  meist  9,  bei  F.  verti- 
cillatum  10—12  solcher  Zipfelchen. 

Was  hier  gewissermaßen  im  Entstehen  begriffen  ist,  das  besitzen 
F.  spinosiim  und  F.  Agassizi,  zwei  unter  sich  nahe  verwandte  und  von  den 
übrigen  Arten  in  vielen  Punkten  abweichende  Formen,  völlig  ausgebildet. 
Beide  Species  weisen  außer  dem  unpaaren  längeren  Yentraltentakel  eine 
Anzahl  etwas  kürzerer  „Mundtentakeln"  auf.  Ihre  Zahl  ist  nicht 
konstant.  Ich  zählte  bei  F.  Agassizi  IQ  — 19,  bei  F.  spinosum  in  den 
meisten  Fällen  15.  Sie  sind  ebenfalls  hohl,  aber  etwas  kürzer  und  dünner 
als  der  Ventraltentakel,  und  ferner  fehlt  ihnen  auch  die  basale  bläschen- 
förmige Erweiterung.  In  alle  Mundtentakeln  von  F.  Agassizi  strahlt  ein 
Bündel  Muskelfäden  ein,  die  sich  fast  bis  zur  Spitze  fortsetzen  und  an 
der  Basis  mit  aufgefaserter  Wurzel  an  den  Sphincter  der  Mundöffuung 
und  an  die  zunächst  gelegenen  Ringmuskelzüge  ansetzen  oder  auch  frei 
im  Entoderm  des  Schlundes  endigen.  Ob  dasselbe  auch  für  F.  spinosum 
gilt,  kann  ich  wegen  des  mangelhaften  Erhaltungszustandes  meines 
Materials  nicht  sagen,  glaube  es  aber  bestimmt.  Die  früheren  Autoren, 
welche  diese  Form  beschrieben  haben  (Perrier  188G,  Herdman  1888), 
haben  die  Tentakeln   offenbar  übersehen,   erwähnen   sie  wenigstens  nicht. 

3.   Die  Mantelgefäße. 

Bei  allen  uns  bekannten  Pyrosomenarten  wird  der  koloniale  Mantel 
ganz  oder  teilweise  von  dünnen  Gefäßen  durchzogen,  die  Seeliger  (1895) 
zuerst  in  Übereinstimmung  mit  den  gleichen  Bildungen  anderer  Tunicaten 
als  Mantelgefäße  bezeichnete.  Auch  Salensky  (1892)  hat  sie  beim 
Studium  der  Embryonalentwicklung  in  den  vier  Primärascidiozooiden  sich 
bilden  sehen,  deutet  diese  „Tentakeln"  aber,  da  er  sie  mit  einem  starken 
Nerv  versorgt  fand,  als  Sinnesorgane  (siehe  unten,  S.  51),  während  sie 
Huxley  (1860)  als  Stolonen  bezeichnet  hatte. 

AVas  Ursprung,  Zahl  und  Verlauf  der  Mantelgefäße  anlangt,  so 
sehen  wir  sie  als  röhrenförmige  Ausstülpungen  des  ectodermalen 
Hautepithels  bei  der  großen  Mehrzahl  der  Arten  an  der  Dorsalseite  der 
Ascidiozooide  zwischen  dem  Darmtractus  und  den  Cloakenmuskeln  auf 
frühen  Stadien  entstehen,  meist  schon,  wenn  die  Knospe  noch  mit  dem 
Muttertier  in  Verbindung  steht  (Textfig.  1,  S.  2,  mg).  Sie  stellen  somit 
Aussackungen  der  primären  Leibeshöhle,  Blutbahnen  dar.  Die  vier  Primär- 
ascidiozooide  bilden  nun  stets  zwei  (vgl.  Taf.  II,  Fig.  3),  alle  andern  Einzel- 
tiere nur  ein  Mantelgefäß  aus.  Nur  F.  Agassizi  und,  wie  ich  glaube,  auch 
F.  spinosum  —  mir  stand  kein  entsprechendes  Material  zur  Verfügung  — 
machen    wieder    eine    bemerkenswerte   Ausnahme.     Bei    der  ersteren   Art 
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entspringt  je  ein  Mantelgefäß  am  dorsalen  Ende  jedes  Cloacal- 
muskels,  also  dort,  wo  dieselben  das  ectodermale  Hautepithel  durch- 
setzen, um  im  Mantel  durch  die  Faserstränge  ihre  Fortsetzung  zu  finden. 
Da  aber  die  Cloacalmuskeln  der  genannten  beiden  Arten  mitten  auf  den 
Seiten  des  Körpers  liegen,  erscheinen  auch  die  Ursprungsstellen  der  beiden 
Mantelgefäße  von  der  Dorsalseite  nach  den  Flanken  des  Körpers  gerückt. 

Die  Mantelgefäße  der  vier  ersten  und  der  folgenden  Ascidiozooide 
wachsen  nun  alsbald  in  das  sich  bildende  Diaphragma  hinein,  wo  sie  alle, 
meist  ampullenförmig  erweitert,  blind  endigen,  während  ihre  Ursprungs- 
stellen am  Pyrosomenkörper  trichterförmig  erweitert  erscheinen.  (Vgl. 
Taf.  II,  Fig.  3  u.  Textfig.  1,S.  2,  mg). 

Bei  jungen,  1  — 1^2  ^^^  langen  Kolonien,  die  etwa  aus  4  —  6  regel- 
mäßig übereinanderliegenden  Etagen  bestehen,  sieht  man  demgemäß  von 
jedem  der  vier  Primärascidiozooide  je  zwei,  von  allen  folgenden  ein  Mantel- 
gefäß durch  die  ganze  Länge  des  Mantels  sich  hindurchziehen  und  in 
das  Diaphragma  hinein  erstrecken.  Dabei  tritt  weder  eine  Verzweigung 
des  einzelnen  Gefäßes  noch  eine  Verschmelzung  mehrerer  ein.  Je  länger 
sie  sind,  um  so  dünner  sind  ihre  Wandungen  und  um  so  enger  ihr  Lumen. 

Bei  weiterem  Wachstum  der  Kolonie  werden  nun  die  ältesten  und 
längsten  Gefäße,  also  diejenigen,  welche  den  vier  Primärascidiozooiden  und 
den  Einzeltieren  der  darauffolgenden  Etagen  zukommen,  rückgebildet, 
und  zwar  eben  in  dem  Maße,  wie  am  basalen  Ende  neue  Etagen  sich 
bilden  oder  Ascidiozooide  unregelmäßig  sich  fixieren.  Es  lassen  sich  also 
die  Gefäße  der  ältesten,  an  der  geschlossenen  Spitze  gelegenen  Ascidiozooide 
nicht  mehr  in  den  Mantel  hinein  verfolgen,  sondern  nur  ein  oder  (bei  den 
vier  Primärascidiozooiden)  zwei  kurze,  stummeiförmige  Reste  ragen 
noch  lange  aus  dem  Körperectoderm  des  Ascidiozooids  hervor. 

Diejenigen  erst  später  von  den  vier  Primärascidiozooiden  geknospten 
Einzeltiere,  welche  an  der  Stockspitze  ventral  vor  jenen  liegen  blieben, 
bilden,  wie  Seeliger  (1895)  bereits  betont,  überhaupt  keine  funktionsfähigen 
Mantelgefäße  aus;  dasselbe  gilt  auch,  wie  ich  hinzufügen  möchte,  von 
allen  später  geknospten  Einzeltieren,  welche  sich  regellos  zwischen 
den  vorhandenen  Etagen  oder  Einzeltieren  fixieren.  Bei  ihnen  allen  ent- 
steht zwar  an  der  bezeichneten  Stelle  auf  frühen  Stadien  eine  kurze, 
stummeiförmige  Ectodermauftreibung,  die  zuweilen  auch  einige  Millimeter  in 
den  Mantel  hineinwächst,  aber  bald  wieder  rückgebildet  wird.  Jedenfalls  er- 
reichen diese  Bildungen  nie  das  Diaphragma.  So  sehen  wir  denn  tat- 
sächlich auch  bei  allen  mittelgroßen  und  alten  Stöcken,  daß  nur  die 
Ascidiozooide  der  1. — 5.  basalen  Reihe  Mantelgefäße  in  das  Diaphragma 
entsenden,  alle  andern,  dahinter,  nach  der  Spitze  zu  gelegenen  Einzeltiere 
sind  dagegen  gefäßlos. 

Es  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  daß  bei  den  einzelnen 
Arten  hinsichtlich  des  bezeichneten  Verhaltens  Verschiedenheiten  be- 
stehen.    So    fand    ich    beispielsweise  bei  P.  operculatum  die  Mantelgefäße 
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geschlängelt  bis  über  die  Mitte  des  5^2  cm  laugen  Stockes  sich  hindurch- 
ziehen. Bei  P.  Apassizi  weisen  dagegen  nur  die  Ascidiozooide  der  1.  und 
2.  basalen  Reihe  je  2  Mantelgefäße  auf.  Ob  bei  dieser  Form  die  rück- 
wärts liegenden  jemals  Gefäße  besaßen,  vermag  ich  nicht  bestimmt  anzu- 
geben, vermute  es  aber,  da  einzelne  Ascidiozooide  der  3.  basalen  Reihe  ge- 
schlängelte, im  Mantel  blind  endigende  Gefäße  besitzen,  die  im  Zerfallen 
sind.  Auch  hinsichtlich  der  Weite  des  Lumens  herrschen  beträchtliche 
Verschiedenheiten.  Wahre  Riesen  sind  die  Mantelgefäße  von  P.  o-perculatum. 
Allgemein  erscheint  bei  den  alten,  sehr  in  die  Länge  gestreckten  Gefäßen 
das  Lumen  bis  auf  einen  winzigen  Hohlraum  reduziert.  Dasselbe  kann 
eine  besonders  mächtige  Entwickelung  der  Muskulatur  zur  Folge  haben. 
Wie  Seeliger  (1895)  hervorhebt,  hängt  die  Weite  des  Lumens  offenbar 
auch  von  bestimmten  Contractionszuständen  der  Muskulatur  ab. 

Die  Rückbildung  der  Mantelgefäße  erfolgt  meist  so,  daß  das 
•Gefäß  entweder  seiner  ganzen  Längenach,  oder,  in  einzelne  Teilstücke 
zerfallen  der  Auflösung  entgegengeht.  Im  ersteren  Falle  ist  die  ecto- 
dermale  Wandung  stark  gefaltet;  das  ganze  Gefäß  erscheint  infolgedessen 
geschlängelt,  zuweilen  sogar  geknäuelt,  die  Ectodermzellen  aufgequollen, 
glasig,  mit  Vacuolen  erfüllt.  Ein  Kern  ist  meist  nicht  mehr  nachweisbar, 
ebensowenig  konnte  ich  noch  Muskelfasern  im  Innern  erkennen.  Schließlich 
durchschnürt  sich  das  so  degenerierte  Gefäß  in  ein  oder  auch  mehrere 
Teile,  welche  von  den  freien  Enden  aus  sukzessive  in  einzelne  rundliche 
Klumpen  zerfallen,  die  allmählich  resorbiert  werden.  Setzt  die  Rück- 
bildung dagegen  damit  ein,  daß  das  Gefäß  in  einzelne  Stücke  zerfällt, 
dann  faltet  sich  weder  die  Wandung,  noch  fällt  sie  zusammen;  auch  die 
Muskulatur  ist  noch  nachweisbar.  Die  Teilstücke  schrumpfen  vielmehr 
von  den  freien  Enden  aus  unter  Zerfall  des  Materials  ein,  wobei  das 
letztere  oft  das  Gefäßlumen  als  körnelige  Masse  dicht  erfüllt.  Das  dem 
Tier  zunächst  gelegene  Stück  dürfte  auf  diese  Weise  in  den  Körper  ein- 
bezogen werden.  Nicht  beobachtet  habe  ich,  daß,  wie  Seeliger  (1895) 
vermutet,  im  unteren  Teile  und  im  Diaphragma  die  Mantelgefäße  längere 
Zeit  erhalten  bleiben,  auch  wenn  der  obere  Teil  bereits  geschwunden  ist; 
ebensowenig  konnte  ich  feststellen,  daß  sich  auswachsende  Gefäße  jüngerer 
Tiere  mit  den  Resten  älterer  verbinden. 

Im  Bau  der  Mantelgefäße  herrscht  bei  allen  Arten  große  Über- 
einstimmung. Die  äußeren  Wandungen  bestehen  durchweg  aus  einem 
einschichtigen  Ectodermepithel.  In  kui'zen,  jüngeren  Gefäßen  besteht 
dasselbe  aus  kleinen  kubischen  Zellen.  Stark  abgeflacht  erscheinen  da- 
gegen die  Zellen  in  den  lang  ausgezogenen  älteren.  Im  Diaphragma  und 
besonders  wieder  in  den  ampullenförmigen  Erweiterungen  trifft  man  endlich 
große  und  hohe  plasmaarme  Zellen  mit  großen,  bläschenförmigen  Kernen 
an  (Taf.  IV,  Fig.  9  u.  10). 

Die  innere  Wand  der  Gefäße  ist  stets  mit  einer  wohlentwickelten 
Längsmuskulatur  versehen,  die  dem  Eetoderm  dicht  anliegt  (Taf.  IV,  Fig.  1 1). 
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Es  wird  weiter  unten  Gelegenheit  sein,  genauer  auf  diese  einzugehen. 
Nur  so  viel  sei  zusammenfassend  gesagt,  daß  die  Mantelgetaße  somit  echte 
Hohlmuskeln  darstellen,  deren  Lumina  Abschnitte  der  primären  Leibeshöhle 
darstellen.  Demgemäß  lassen  sich  auch  Blutzellen  in  ihnen  vereinzelt 
nachweisen. 

Die  Bedeutung  der  Mantelgefäße  liegt  einmal  darin,  daß  sie  als 
blutführ-ende,  den  Mantel  durchziehende  Ausstülpungen  der  primären 
Leibeshöhle  zur  Ernährung  des  Mantelgewebes  beitragen.  Das  dürfte 
in  besonderem  Maße  für  die  Eegion  des  Diaphragmas  zutreffen;  denn  hier 
ist  das  Lumen  meist  stark  erweitert  und  erscheint  reich  mit  Blutzellen 
erfüllt.  Ferner  fehlen  dem  Diaphragma,  wie  ausgeführt,  in  keinem  Alter 
der  Kolonie  eine  gewisse  Anzahl  hauptsächlich  junger,  kurzer  und  darum 
weiter  Gefäße,  dagegen  entbehrt  dasselbe  der  Ascidiozooide  (vgl.  Textfig.  B, 
S.  9),  aus  deren  Leibeshöhlen  Blutzellen,  wie  es  an  anderen  Stellen  der 
Kolonie  geschieht,  in  den  Mantel  übertreten  könnten.  Da  im  Diaphragma 
der  letztere  sich  erheblich  abflacht,  also  die  stark  blutführenden  basalen 
Gefäßteile  oberflächlich  zu  liegen  kommen,  könnten  sie  wohl  auch  für  die 
Eespiration  in  Frage  kommen.  Weiter  nach  der  Spitze  der  älteren 
Kolonie  zu  erscheint  jedoch  das  Lumen  der  lang  ausgezogenen  Mantel- 
gefäße so  stark  verengt,  daß  Blutzellen  kaum  noch  dasselbe  passieren 
können,  und  die  Ascidiozooide  von  der  4.— 7.  basalen  Eeihe  an  entbehren 
überhaupt  völlig  der  Gefäße.  In  diesen  Teilen  der  Kolonie  wird  also 
die  Ernährung    des  Mantels    vermittels    der  Ascidiozooide  selbst  erfolgen.' 

Auf  die  Bedeutung  der  Mantelgefäße  für  die  Bewegung  des  Stockes 
wurde  oben,  S.  86,  schon  hingedeutet.  Die  Ausstattung  der  Wandungen 
mit  einer  kräftigen  Längsmuskulatur  kommt  einer  Vermehrung  des 
kolonialen  Muskelsystems  gleich.  Wenn  wir  nun  in  jungen,  bis  1^2  cm 
langen  Stöcken  von  jedem  der  4  Primärascidiozooide  zwei,  von  allen  folgenden 
Einzeltieren  je  ein  Mantelgefäß  bis  in  das  Diaphragma  hinein  sich  er- 
strecken sehen,  in  den  älteren,  größeren  Kolonien  jedoch  nur  noch  etwa 
4 — 5  am  Diaphragma  gelegene  Reihen  mit  denselben  ausgestattet  finden, 
so  liegt  dieses  Verhalten  vielleicht  in  folgendem  begründet.  Die  junge 
Kolonie  ist  kleiner  und  darum  weniger  schwebfähig;  sie  bedarf  darum 
kräftigerer  Eigenbewegung.  Die  Anzahl  der  bewegenden  Einzeltiere  aber 
ist  gering.  Es  wird  somit  die  Muskulatur  der  Mantelgefäße,  von  denen, 
wie  gesagt  jedes  noch  eins,  die  4  Primärascidiozooide  zwdi  besitzen,  eine 
notwendige  Ergänzung  der  contractilen  Elemente  bilden.  Die  ältere, 
voluminösere  Kolonie,  mit  größerer  Schwebfähigkeit  ausgestattet,  besitzt 
eine  stattliche  Anzahl  bewegender  Einzeltiere.  Wir  sehen  daher,  daß  nur 
die  Ascidiozooide  am  Diaphragma  mit  radiär  wirkenden  muskulösen 
Mantelgefäßen  ausgestattet  sind.  Überhaupt  dürfte,  wie  weiter  unten  noch 
genauer  erörtert  werden  soll,  der  Muskulatur  der  Mantelgefäße  wesentlich 
die  Bewegung  des  Diaphragmas  obliegen.  Vergleicht  man  den  Ver- 
lauf der  Mantelgefäße   bei  Pyrosomen  und  Ascidien,    so  zeigt  sich,    daß 
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bei  ersteren  die  Verhältnisse  wesentlich  einfacher  liegen.  Es  fehlt  hier 
jegliche  Verzweigung,  wir  kennen  auch  keine  Doppelgefäße.  Im  Bau 
herrscht  bei  den  Pyrosomen  gleichfalls  viel  größere  Einheitlichkeit,  und 
doch  wird  zugegeben  werden  müssen,  daß  von  den  Ascidien  zu  den 
Pyrosomen  eine  Weiterentwicklung  und  Komplizierung  im  Bau  statt- 
gefunden hat,  insofern  als  hier  stets  die  Mantelgefäße  mit  einer  wohl- 
entwickelten Längsmuskulatur  ausgestattet  erscheinen.  Es  ist  bemerkens- 
wert, daß  unter  den  Ascidien  nur  einige  Synascidien  —  die  den  Pyrosomen 
am  nächsten  stehenden  Ascidien  —  muskulöse  Mantelgefäße  besitzen  (vgl. 
darüber  Bronn,  Suppl.  III,  S.  243).  Wir  werden  diese  Tatsache  mit  der 
pelagischen  Lebensweise  der  „Nectascidier"  in  Verbindung  zu  bringen  haben. 

V.   Das  Nervensystem. 

Das  Nervensystem  wurde  bereits  von  Lesueur  (1815)  und  Savigny 
(1816)  richtig  erkannt.  Beide  Forscher  wiesen  das  Ganglion  und  einige 
von  ihm  ausstrahlende  Nerven  nach.  Verborgen  geblieben  sind  ihnen  da- 
gegen anscheinend  die  mit  dem  Centralnervensystem  stets  verbundenen 
drei  Organe,  Flimmergrube,  Subneuraldrüse  und  Auge.  Diese  wurden  zu- 
erst durch  die  Untersuchungen  von  Huxley  (1860)  und  Keferstein  und 
Ehlers  (1861)  festgestellt.  Das  „Auge"  deutete  Huxley  aber  fälsch- 
licherweise als  Otolithenblase.  Die  beiden  letzteren  Autoren  sahen  eben- 
falls bereits  „einen  verschieden  gestalteten,  karminroten  Pigmentfleck" 
von  Hufeisenform  im  Ganglion.  Durch  die  späteren  Arbeiten  von 
Ussow  (1876),  Joliet  (1888),  Lahille  (1890)  und  Seeliger  (1895) 
sind  weitere  Einzelheiten  über  den  Bau  des  Ganglions,  über  Zahl,  Ur- 
sprung und  Verlauf  der  peripheren  Nerven,  über  Sinnesorgane  hinzu- 
getreten. So  hat  namentlich  Ussow  in  seiner  leider  russisch  geschriebenen 
Abhandlung  einen  recht  komplizierten  Bau  des  Auges  angegeben,  die  Sub- 
neuraldrüse und  ebenso  die  basale  bläschenförmige  Erweiterung  des  Ventral- 
tentakels a,ls  Gehörblase  bezeichnet.  Joliet  sah  einen  hinteren,  unpaaren 
Strang  aus  dem  Ganglion  austreten,  dessen  Natur  er  nicht  sicher  bestimmen 
konnte.  Es  wird  sich  bei  der  Nachprüfung  dieser  mannigfachen  Befunde 
in  den  folgenden  Abschnitten  zeigen,  daß  sie  sich  nicht  alle  bestätigen  lassen. 

Trotz  der  wiederholten  gründlichen  Untersuchungen  zahlreicher  aus- 
gezeichneter Forscher  ist  unsere  Kenntnis  über  das  Nervensystem  der 
Pyrosomen  noch  sehr  gering.  Zudem  sind  die  wenigen  Angaben  oft  recht 
widersprechend,  insbesondere  was  Zahl,  Ursprung  und  Verlauf  der  peripheren 
Nerven  anlangt.  Über  Nervenendigungen  ist  überhaupt  so  gut  wie  nichts 
bekannt.  Die  Gründe  liegen  auf  der  Hand,  Die  Untersuchung  des  Nerven- 
systems verlangt  eine  ganz  besonders  sorgfältige  und  zwar  spezifische 
Konservierung,  und  sodann  gehören  derlei  Arbeiten  sicher  zu  den  diffi- 
zilsten, anstrengendsten  und  zeitraubendsten.  Die  Nervenästchen  werden 
bald   so    fein,   daß   sie   mit  schwächeren  Vergrößerungen   am  Toto-Objekt 
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nicht  mehr  zu  verfolgen  sind.  Bei  der  Präparation  der  in  den  dicken 
Cellulosemantel  eingehüllten  Ascidiozooide  ist  aher  ein  Zerreißen  oder  min- 
destens Verletzen  der  feinen  Astchen  fast  unausbleiblich.  An  ein  Verfolgen 
derselben  auf  Schnittserien  ist,  falls  nicht  besonders  konserviert  wurde, 
nicht  zu  denken.  Mir  stand  kein  derart  fixiertes  Material  zur  Verfügung. 
Ich  verwendete  hauptsächlich  in  Flemmingscher  Flüssigkeit  konservierte 
Stöcke  und  erzielte  die  relativ  günstigsten  Resultate,  wenn  ich  mit 
Hämatoxylin  nach  Heidenhain  ganze  Tiere  oder  Teile  solcher  färbte. 
Dabei  schwärzt  sich  zwar  auch  der  Mantel  sehr  stark,  aber  beim  Liegen 
in  Zedernöl  wird  derselbe  allmählich  bis  zur  gewünschten  Durchsichtigkeit 
wieder  entfärbt.  Die  in  den  folgenden  Abschnitten  mitgeteilten  Beobach- 
tungen wollen  und  können  keinen  Anspruch  auf  Vollständigkeit  erheben. 
Ich  glaube  jedoch,  eine  ganze  Reihe  neuer  Einzelheiten  hinzufügen 
zu  können. 

Der  gesamte  Nervenapparat  der  Pyrosomen  erscheint  relativ  einfach. 
Er  setzt  sich  aus  dem  Ganglion  und  den  von  ihm  ausstrahlenden  Nerven 
zusammen.  Die  mit  dem  Ganglion  stets  verbundene  Plimmergrube  und 
Neuraldrüse  sind  ihm  nicht  zuzurechnen,  obschon,  wie  übereinstimmend 
Salensky  (1892),  Joliet  (1888)  und  Seeliger  (1895)  nachwiesen,  alle 
drei  Bildungen  aus  einer  gemeinsamen  Anlage  sowohl  in  Embryonen  als 
auch  in  Knospen  hervorgehen, 

1.    Das  Ganglion. 

Das  •  Ganglion  liegt  in  der  Medianebene  des  Tieres  an  der  Dorsal- 
seite des  Vorderkörpers,  etwa  auf  der  Höhe  der  ersten  Kiemenspalten 
(vgl.  Textfig.  1,  S.  2,  u.  Taf.II,  Fig.  1).  Es  ist  ein  länglichrunder,  nach 
hinten  etwas  zugespitzter  Körper,  an  dem  zuweilen  „eine  sehr  seichte, 
ringförmige  Furche"  einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt  unterscheiden 
läßt  (Seeliger)  (Taf.  IV,  Fig.  8).  Sein  charakteristisches,  bei  den  einzelnen 
Arten  wechselndes  Aussehen  erhält  es  durch  die  Flimmergrube  und 
Neuraldrüse. 

Die  Größe  des  Ganglions  ist  bei  den  einzelnen  Arten  wenig  ver- 
schieden; es  mißt  in  der  längsten,  in  die  Mediane  fallenden  Achse  etwa 
0,2—0,3  mm. 

Der  histologische  Bau  ist  zuerst  von  Ussow  (1876)  dargetan 
worden  und  bietet,  wenn  man  von  dem  „Auge"  absieht,  keine  Besonder- 
heiten. Wir  erkennen  die  charakteristische  Anordnung  der  nervösen 
Elemente:  eine  periphere  Ganglionzellschicht  und  eine  centrale  Nerven- 
fasermasse, die  , .Punktsubstanz".  Umhüllt  wird  das  ganze  Organ  von 
einer  feinen  strukturlosen  Membran,  die  schon  Huxley  (1860)  beobachtete. 

Die  Ganglienzellen  liegen  in  zwei,  drei  oder  mehreren  Lagen 
übereinander;  die  Dicke  der  Schicht  ist  nie  an  allen  Stellen  gleich,  sondern 
sogar  recht  wechselnd.  Meist  erweist  sie  sich  im  vorderen  Abschnitt  be- 
deutend  stärker  als   seitlich   oder  dorsal  und  hinten.     Ich  konnte,  wie  es 
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scheint,  eine  ganz  charakteristische,  dichte  Anhäufung  von  Ganglienzellen 
an  der  vorderen  Ventralseite,  zuweilen  mit  scharfer  Grenze  von  den  be- 
nachbarten Zellen  abgesetzt,  beobachten,  welche  mit  dem  Auge  in  Ver- 
bindung zu  stehen  scheint  und  deshalb  weiter  unten  noch  einmal  Er- 
wähnung finden  wird.  Die  periphere  Ganghenzellschicht  erscheint  an  allen 
den  Stellen  durchbrochen,  wo  stärkere  Nervenäste  aus  dem  Ganglion 
heraustreten,  z.  B.  stets  vorn  und  hinten.  Auch  in  der  Punktsubstanz  liegen 
Ganglienzellen  verstreut  eingebettet.  Mittlere  sagittale  (Median)-Schnitte 
(Taf.  IV,  Fig.  8)  zeigen  ferner,  daß  sich  Ganglienzellen  in  lockerer  Auf- 
einanderfolge schräg  von  hinten-oben  nach  unten-vorn  durch  die  Punkt- 
substanz ziehen  und  eine  unvollkommene  Scheidung  derselben  in  eine 
vordere  und  hintere  Partie  bewirken.  Ihr  Verlauf  entspricht  also  ungefähr 
der  äußeren  Furche. 

Die  Ganglienzellen  erweisen  sich  als  uni-,  bi-  und  multipolar. 
Auf  dünnen  Schnitten  erscheinen  natürlich  die  meisten  derselben  allseitig 
abgerundet  und  birnförmig,  wobei  der  ,.Stiel"  nach  innen  zu,  in  die  Punkt- 
substanz hinein,  gerichtet  ist.  Hinsichtlich  der  Größe  der  Ganglienzellen 
herrscht  sowohl  bei  ein  und  demselben  Tiere  als  auch  bei  den  verschie- 
denen Arten  erhebliche  Gleichförmigkeit.  Nur  an  der  vorderen  Ventral- 
seite habe  ich  einigemal  bei  P.  giganteum  unmittelbar  unter  der  struktur- 
losen Membran  recht  ansehnliche  Ganglienzellen  beobachtet. 

Auch  die  histologischen  Verhältnisse  bieten  keine  Besonder- 
heiten. Das  Zellplasma  erscheint  bei  Färbung  mit  Hämatoxylin  nach 
Heidenhain  als  feingranulierte,  dichte  Masse.  Der  helle,  große  Kern 
führt  einen  intensiv  färbbaren  Nucleolus  und  zahlreiche  Chromatin- 
körnchen. 

Die  centrale  Nervenfasermasse,  ein  dichtes,  verfilztes  Netzwerk 
der  feinsten,  kreuz  und  quer  ziehenden  Nervenfasern,  zeigt  das  bekannte 
charakteristische  Aussehen  der  „Punktsubstanz''.  Unterbrochen  erscheint 
das  wirre  Flechtwerk  auf  Schnitten  eigentlich  nur,  wenn  Wurzeln  starker 
Nervenstämme  getroffen  sind.  Dann  sieht  man  zahlreiche,  parallel  neben- 
einander liegende  Fasern  die  Punktsubstanz  und  die  periphere  Ganglien- 
zeUschicht  in  der  Richtung  der  längsten  Achse  durchziehen;  und  zwar  dürfte 
aus  den  Bildern  mit  Sicherheit  der  Schluß  zu  ziehen  sein,  daß  die  Fasern, 
mindestens  der  stärkeren  Nervenstämme,  z.  B.  der  hinteren  und  vorderen, 
untereinander  in  Verbindung  stehen. 

2.  Die  peripheren  Nervenstränge. 
Wenn  wir  von  den  beiden  ältesten  Autoren,  welche  bereits  einige 
Nervenstämme  beobachteten,  von  Lesueur  und  Savigny,  absehen,  so 
sind  es  neben  Huxley,  Keferstein  und  Ehlers  namentlich  Ussow. 
Joliet,  Lahille  und  Seeliger,  denen  wir  einige  Angaben  über  das  peri- 
phere Nervensystem  verdanken.  Allein  die  Mitteilungen  sind  spärlich 
und  unvollständig  —   nur  Joliet  gibt  als   einziger  den  Verlauf  und  die 
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liinervierung  eines  Nerven  genauer  an  —  und  zudem  recht  widersprechend, 
insbesondere  was  Zahl  und  Ursprung  derselben  anlangt. 

Es  erklärt  sich  diese  Tatsache,  wie  schon  Joliet  (1888)  und  Seeliger 
(1895)  hervorheben,  daraus,  daß  bei  den  einzelnen  Individuen  derselben  ] 
Art  hinsichtlich  Zahl  und  Ursprung  beträchtliche  Verschiedenheiten 
herrschen,  so  daß  es  (Joliet)  schwierig  ist,  zwei  Individuen  zu  linden, 
bei  denen  Zahl,  Ursprung  und  Verlauf  der  Nerven  ganz  gleich  sind. 
Beide  Forscher  betonen  auch  bereits,  daß  bei  ein  und  demselben  Tiere 
die  Bilateralität  der  Nervenstämme  rechts  und  links  sehr  häufig  erheb- 
lich gestört  erscheint. 

Was  zunächst  die  Zahl  der  peripheren  Nervenstränge  anlangt,  so 
beträgt  sie  normalerweise  zweifellos  8.  Wir  finden  aber,  wenigstens  ein- 
seitig, öfter  auch  nur  5 — 7.  Fünf  stärkere  Paare  fehlen  nie;  sie  treten  auch 
am  meisten  hervor.  Daher  wurden  sie  bereits  von  Huxley  (1860;  Taf  XXX, 
Fig.  12)  und  ebenso  von  Keferstein  und  Ehlers  (1867;  Taf.  XII,  Fig.  4 
und  5)  am  Ganglion  richtig  eingezeichnet.  Auch  Lahille  (18U0)  beol)- 
achtete  nur  diese  5  Paare,  während  Ussow  (1876)  7,  Joliet  (1888)  8 
und  Seeliger  (1895)  5 — 8  zählten.  Joliet  sah  außerdem  noch  einen 
unpaaren,  median  verlaufenden  Strang,  über  dessen  Natur  er  nicht  ins 
reine  kommen  konnte.  Es  wird  sich  zeigen,  daß  wir  es  nicht  mit  einem 
Nerven  zu  tun  haben. 

Ursprung  und  Verlauf.  Man  kann  mit  Joliet  die  8  Nervenpaare 
in  4  vordere,  2  seitliche  und  2  hintere  einteilen. 

Die  beiden  vorderen  Paare,  von  denen  das  zweite  stets  das 
stärkere .  und  verzweigtere  ist,  entspringen  meist  auch  mit  zwA  getrennten 
Wurzeln  an  der  Stirnfiäche  des  Ganglions.  Oft  aber  besitzen  beide  zu- 
sammen auch  nur  eine  oder  aber  drei  getrennte  Wurzeln,  wobei  nicht 
immer  mit  Sicherheit  festzustellen  ist,  ob  der  erste  oder  zweite  Nerv  mit 
doppelter  Wurzel  aus  dem  Ganglion  tritt.  Das  erste  Nerven  paar  zieht 
nun  in  einem  mäßig  nach  außen  gekrümmten  Bogen  nahe  der  Mittellinie 
des  Körpers  zur  Mundöffnung,  nachdem  es  sich  in  geringer  Entfernung 
vom  Ganglion  meist  in  zwei  Hauptäste  geteilt  hat.  Es  innerviert  die  feinen, 
keiner  Art  fehlenden  Eingmuskelzüge  und  besonders  den  dorsalen  Teil 
des  Mundsphincters. 

Wenn  die  beiden  Nerven  des  zweiten  Paares  normalerweise 
mit  je  einer  Wurzel  entspringen,  teilen  sie  sich  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Ganglions  in  2  Hauptäste,  die  sich  weiterhin  meist  noch  mehrfach 
dichotom  verzweigen.  Besonders  reich  ist  die  Verästelung  bei  P.  Ägassizi, 
und  zwar  wohl  wegen  der  zahlreichen  Ringmuskelzüge  und  muskulösen 
Mundtentakeln.  Der  äußere,  stärkere  Ast  des  zweiten  Paares  umgreift  in 
weitem  Bogen  das  circumorale  Feld  und  gibt  währenddessen  an  die 
seitlichen  Partien  des  Sphincters  und  der  Ringmuskelfasern  leine  Zweige 
ab.  Der  äußerste  und  stärkste  Zweig  dieses  Außenastes  aber  dringt  bis 
auf  die  Ventralseite  der  Mundöffnung  vor  und  endet  konstant  in  unmittel- 


Tafelerklärung. 

Für  alle  Abbildungen,  die  sieb  auf  Pyrosomen  bezichen,  gelten  folgende  Bucb- 
stalienbezeichnungen : 

Ä.  Vorn.         H.  Hinten.         R.  Rechts. 
D.  Dorsal.      L.  Links.  F.  Ventral. 

a  Äußere  Wand  der  Peribranchialräume  und  der  Cloake. 

af  After. 

b  Innere  Wand  der  Peribranchialräume. 

bb  Blutbahnen,  Lückenräume  der  primären  Leibeshöhle. 

bx  Blutzellen. 

c  Äußerer  Cellulosemantel. 

di  Darmumspinnende  Drüse. 

dm  Dorsale  Mesenchymzellengruppe,  blutbildendes  Organ  (Ehlers '  länglicher  Körner- 
haufen). 

e  Egestionsöffnuiig. 

eb  Eläoblast. 

ec  Ectodermales  Hautepithel. 

ed  Enddarm. 

ef  Endostylfortsatz,  der  in  das  Entodermrohr  des  Stolo  prolifer  übergeht. 

el  Eileiter. 

en  Entodermepithel. 

es  Endostyl. 

esd  Dorsalstreifen 

esm  Mittelstreifen 

es?nd  Medianstreifen  des  Endostyls. 

esv  Ventralstreifen 

es*  Dorsale  Zwischenstreifen 

esx,i  Ventrale  Zwischenstreifen 

f  Follikel  des  Eies  und  Embryos. 

fb  Flimmerbogen. 

fg  Flimmergrube,  sog.  Hypophysis. 

f/c  Medianer  Flimmerstreifen  oder  Flimmerkamm  auf  der  hinteren  Kiemendarm- 
wand. 

ß  Längsflimmerbäuder  an  den  Seiten  des  Endostyls. 

g  Ganglion 

h  Hoden. 

hf  FoUiculäre  Wand  der  Hodenlappen. 

hz  Herz. 

i  Ingestionsöftnung. 

it  Intestinum. 


kd  Kiemendarm. 

kl  Cloake  des  Einzeltiers. 

kl^  Gemeinsamer  Cloakenraum,  Stockhöhle. 

kr  Mundkrause,  halskrausenförmige  Verdickung  des  Schlundepithels  am  Mund- 
eingang. 

ks  Kiemenspalten. 

l  Primäre  Leibeshöhle. 

Ib  Blutbahnen  in  den  Längsfalten  des  Kiemendarmes. 

If  Längsfalten  des  Kiemendarmes. 

Im  Leuchtorgan,  laterale  Meseuchymzellengruppe  (Ehlers'  linsenförmiger  Körner- 
haufen). 

m  Magen. 

mb  Cloakenmuskeln. 

me  Muskel  (Sphincter)  der  Egestionsöffnung. 

mf  Mantelfaser  Züge  zwischen  den  Enden  der  Cloakenmuskeln. 

7ng  Mantelgefäße. 

nii  Muskel  (Sphincter)  der  Ingestionsöffnung. 

mm  Mantelzellen. 

ms  Mantelfortsatz. 

mx  Mesenchymzellen,  Blut-  und  Biudegewebszellen;  Muskelzellen. 

Wi-??8  Die  8  dem  Ganglion  entspringenden  Nervenpaare. 

0  Ei. 

oe  Auge. 

oe  Ösophagus. 

X>  Pylorus. 

pb  Peribranchialräume. 

pk  Pericardium. 

pnix,  Pigmentzellen. 

qb  Quer  zwischen  den  Kiemenspalten  verlaufende  Blutbahnen. 

rm  Ringmuskelzüge  um  den  Schlund. 

r%  Rückenzapfen. 

r^m  Radiärmuskelfasern  am  circumoralen  Schlundepithel. 

sd  Subneuraldrüse,  sog.  Hypophysisdrüse. 

sl  Samenleiter. 

st  Stolo  resp.  Knospen. 

t  Tentakeln  an  der  Mundöffnung. 

tr  Trabekel  im  Peribranchialraum. 

vt  Ventraltentakel  der  Mundöfinung. 

%  Anlage  des  Zwitterapparates  vor  der  Teilung  in  Hoden  und  Ovarium. 
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Fig. 

1.  Darmtractus  von  Pyrosoma  Agassixi  mit  pigmentiertem  Ösophagus  und  Magen- 
grund. Uie  Pigmente  an  der  proximalen  Seite  des  Pylorus  sind  nicht  zu  sehen. 
1  :30. 

2.  Pigmentiertes  hinteres  Körperende  eines  jungen  Ascidiozooids  von  P.  aherniosum. 
(Nach  Seeliger.)    1:52. 

3.  Pigmentierte  IngestionsöflPnung  eines  jungen  Ascidiozooids  von  P.  atlanticum. 
1  :45. 

4.  Ectodermale  Pigmentzelle  eines  erwachsenen  Ascidiozooids  von  P.  aherniosum. 
(Nach  Seeliger.)    1:540. 

5.  Schnitt  durch  ein  Stück  der  pigmentierten  Ectodermwand  desselben  Tiers.  (Nach 
Seeliger.)    1  :  540. 

6.  Drei  Pigmentzellen  aus  dem  inneren  Schlundepithel  eines  alten  Ascidiozooids  von 
P.  ovatum.     1  :  200. 

7.  Pigmentzellen  aus  der  Umgebung  des  Hodens  eines  alten  Ascidiozooids  von 
P.  ovatum.    1  :  300. 
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Pyrosomen. 


Fig. 

1.  Vorderkörper  eines  alten  Ascidiozooids  von  P.  spinosum.     Die  Muskelfäden   sind 
blau  eingezeichnet,    vms  =  Ventrales,  Ims  =  laterales  Muskelsystem.    1  :  16. 

2.  4,5  cm  lange,  jüngere  Kolonie  von  P.  giganteum.    (Nach  Ritter.)    1  :  2. 

3.  Junge  Viererkolonie  von  P.  aherniosum  (?)  in  seitlicher  Ansicht.   (Nach  Seeliger.) 
1  :  19. 

4.  Ingestionsöffnung  mit  Mantelfortsatz   eines   alten  Ascidiozooids  von  P.  ovatum  in 
seitlicher  Ansicht.    1  :  15. 
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Erklärung  von  Tafel  III. 

Pyrosomen. 


Fig. 

1.  Schnitt  durch   die  Mitte   der  halbgeschlossenen  Ingestionsöflftiung  eines   Ascidio- 
zooids  von  P.  giganieum.    1  :  145. 

2.  Schnitt  durch   die  Egestionsöffnung  eines  Ascidiozooids  von  P.  giganteum.    1  :  95. 

3.  Oberflächlich  liegende  Mantelzellen  aus  einem  alten  Ascidiozooid  von  P.  atlanticum. 
1  :  195. 

4.  Stück    einer  Kolonie  von  P.  atlanticum,  von  innen  gesehen,  um  die  Verbindungs- 
weise der  Einzeltiere  durch  die  Mantelfaserstränge  zu  zeigen.    1  :  8. 

5.  Querschnitt  durch  den  Cellulosemantel  eines  Cyathozooids  von  P.  giganteum. 

6.  Zellen  aus  dem  Cellulosemantel  von  P.  aherniosum.    1 :  540. 

7.  Ventrales  Ende   des  linken    Cloakenmuskels  mit  den   ansetzenden  Fasersträngen 
eines  alten  Ascidiozooids  von  P.  atlanticum.    1  :  145. 

Fig.  5  nach  Salensky,  alle  anderen  nach  Seeliger. 
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barer  Nähe  des  Ventraltentakels.  Diese  Tatsache  veranlaßte  vielleicht, 
wie  schon  bemerkt,  Ussow,  die  basale  bläschenförmige  Erweiterung  des 
Ventraltentakels  als  Gehörblase  anzusehen.  Ob  dieser  Ast  den  Ventral- 
tentakel selbst  innerviert,  oder  ob  seine  Fasern  vielleicht  in  der  „Mund- 
krause" entlang  ziehen  und  die  in  ihr  verborgenen  Sinneszellen  (siehe 
unten,  S.  56  ff.)  versorgen,  konnte  ich  nicht  ermitteln.  Mir  gelang  es  nur, 
diesen  Ast  bis  an  die  Basis  des  Ventraltentakels  zu  verfolgen  und  ihn 
hier  breit  und  unverzweigt  (scheinbar)  enden  zu  sehen.  Es  versorgen 
demnach  die  beiden  vorderen  Nervenpaare  ausschließlich  die  Mund- 
region, und  sie  dürften  vorwiegend  motorische  Qualität  besitzen. 

Fig.  12. 


Nervensystem  von  P.  verticillatum.     1—8  =  1 — 8.  Nervenpaar;    fh  =  Flimmerbogen; 

kr  =  Mundkrause;    mb  =  Cloacalmuskel;  ine  =  Sphincter  der  Egestionsöftuung;  mi  = 

Sphincter  der  Ingestionsöffnung;    mg  =  Mantelgefäß ;    rm  =  Ringmuskelzüge;  rjm  = 

Radiärmuskelfasern ;  vt  =  Ventraltentakel. 


Das  3,  Nervenpaar,  stets  schwächer  entwickelt  als  die  beiden 
anderen,  entspringt  seitlich  am  Vorderhirn  meist  mit  gesonderter  Wurzel, 
ist  jedoch  auch  zuweilen  mit  der  Wurzel  des  2.  Paares  verschmolzen. 
Was  den  Verlauf  anlangt,  so  ziehen  beide  Nerven  direkt  hinüber  zum 
Flimmerbogen,  wobei  sie  mit  einem  Zweige  des  2.  Nerven  anastomosieren 
können,  kreuzen   dann  den  Flimmerbogen  und  teilen   sich  hierauf  meist 
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in  2  Hauptäste,  von  denen  der  eine  oft  nach  kurzem  Verlaufe  mehrfach 
fein  verästelt  an  die  ersten  Kiemenspalten  herantritt,  während  der  andere 
zwischen  Kieme  und  Flimmerhogen  hinabsteigt  und  am  ventralen  Rande 
der  Kiemenlamelle  nach  hinten  verläuft,  die  ventralen  Enden  der  Kiemen- 
spalten innervierend  und  gleichsam  unter  sich  verbindend.  Der  obere 
und  mittlere,  am  Flimmerbogen  hinziehende  Teil  entsendet  zahlreiche  feine 
Ästchen  an  dieses  Organ.  Ob  auch  die  in  der  Nähe  liegenden  Leucht- 
organe versorgt  werden,  habe  ich  nicht  untersucht. 

Der  4.  Vordernerv  ist  der  schwächste  und  kürzeste  unter  sämtlichen 
Stämmen.  Er  entspringt  seitlich  und  mehr  ventral  als  alle  übrigen.  Sein 
Ursprung  ist  ebenso  interessant,  wie  es  sein  Verlauf  zu  sein  scheint.  Er 
entspringt  zuweilen  mit  dem  'S.  Nervenstamm  in  einer  gemeinsamen  Wurzel, 
ist  aber  gelegentlich  auch  mit  dem  5.  vereinigt.  Auch  hier  ist  nicht 
immer  zu  entscheiden,  ob  eine  Verschmelzung  zweier  normalerweise  ge- 
trennt verlaufender  Nerven  stattgefunden  hat  oder  ob  durch  den  Schwund 
des  einen  die  Steigerung  der  Asymmetrie  hervorgerafen  worden  ist. 
Sein  Verlauf  ist  recht  variabel.  Ich  sah  ihn  —  bei  P.  verticillatunt ^  w^ohl 
ausnahmsweise  —  den  3.  und  2.  Nerv  kreuzen  und  direkt  zum  Sphincter 
der  Mundöffnung  ziehen.  Meist  läuft  er  eine  kurze  Strecke  am  Flimmer- 
band entlang  und  verschwindet  in  der  Höhe  der  Leuchtorgane,  oder  man 
sieht  ihn  [P.  Ägassizi),  in  mehrere  feine  Aste  gespalten,  seitlich  zur  Kieme 
hinüber  ziehen.  Er  versorgt  die  dorsalen  Teile  des  Flimmerbogens  und 
der  Kieme. 

Von  den  beiden  seitlichen  Nerven  ist  der  vordere,  fünfte  bei 
weitem  der  mächtigere  und  zugleich  einer  der  längsten  unter  allen 
Stämmen,  denn  er  zieht  konstant  diagonal  über  die  Flanken  des  Körpers 
hinweg  bis  zum  ventralen  Teile  des  Cloakenmuskels.  Auf  seinem  Wege 
dahin  gibt  er  nur  ein  kurzes  feines  Astchen  an  die  Kieme  ab  und  teilt 
sich  erst  unmittelbar  vor  dem  Cloakenmuskel  gewöhnlich  in  zwei  gleich- 
starke Astchen.  Bei  seitlicher  Betrachtung  des  Pyrosomenkörpers  tritt 
dieser  Nerv  schon  bei  schwacher  Vergrößerung  regelmäßig  und  deutlich 
hervor;  er  ist  daher  auch  von  allen  früheren  Beobachtern  gesehen  worden. 
Er  erscheint  als  einer  der  Hauptstämme  des  gesamten  peripheren  Nerven- 
systems   und    dürfte    ausschließlich    motorische   Qualität    besitzen. 

Der  sechste,  viel  feinere  Nerv  entbehrt  oft  einer  gesonderten  Wurzel,  ver- 
schmilzt vielmehr  häufig  mit  dem  5.  In  einiger  Entfernung  vom  Ganglion 
teilt  er  sich  gewöhnlich  in  2  Äste,  von  denen  der  eine  seitlich  zum  dorsalen 
Teile  der  Kieme  übertritt,  der  andere,  längere,  dagegen  nach  hinten  zieht 
und  sich  bis  in  die  Höhe  des  blutbildenden  Organs  verfolgen  läßt.  Ver- 
mutlich ist  der  6.  Nerv  in  seinen  beiden  Asten  ein  Kiemennerv.  Bei 
P.  spinosum  und  Ägassizi  versorgen  seine  Astchen  auch  den  bei  diesen 
Formen  weit  nach  hinten  ziehenden   Flimmerhogen  (siehe  unten,  S.  63  ff.). 

Die  beiden  hintersten  Nervenpaare,  neben  dem  2.  und  5.  Paare  die 
mächtigsten,  sind,  soweit  ihr  Ursprung  in  Frage  kommt,  von  allen  Autoren 
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in  übereinstimmender  Weise  dargestellt  worden.    Über  den  Verlauf  macht 
jedoch  nur  für  das  erste  Joliet  Angaben. 

Die  beiden  Nerven  des  7.  Paares  sind  ihrem  Ursprünge  nach 
Seiten-,  nach  ihrem  Verlauf  aber  Hinternerven;  denn  sie  entspringen 
seitlich  in  der  hinteren  Hälfte  des  Ganglions  und  verlaufen  nahe  der 
Medianebene  schräg  nach  hinten,  kreuzen  in  einiger  Entfernung  das 
8.  Paar,  ohne  daß  etwa  ein  Austausch  der  Fasern  stattfindet,  ziehen  dann 
unter  dem  dorsalen  Mesenchymzellenhaufen  hinweg  bis  hinunter  an  die 
dorsale  Partie  des  Sphincters  der  Egestionsöffnung,  kurz  vor  der 
Insertionsstelle  in  2  oder  3  Äste  sich  gabelnd.  Sie  sind  also  wohl 
motorischer  Natur. 

Die  beiden  hintersten  Nerven  (des  S.Paares)  nehmen  entwicklungs- 
geschichtlich eine  Sonderstellung  ein.  Sie  entstehen,  wie  das  überein- 
stimmend Joliet  und  Seeliger  nachgewiesen  haben,  sehr  frühzeitig  als 
röhrenförmige  Ausstülpungen  des  primären  Nervenrohrs,  während  alle 
anderen  Stämme  vom  Ganglion  sekundär  auswachsen.  Aus  diesem  Grunde 
erweisen  sich  die  starken  Wurzeln  mit  Ganglienzellen  belegt,  und  noch 
in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Ursprungsstelle  lassen  sich  ver- 
einzelt, dem  Faserstrange  aufliegend,  Ganglienzellen  nachweisen.  Ge- 
wöhnlich entspringt  jeder  der  beiden  hintersten  Nerven  mit  2  Wurzeln, 
je  einer  stärkeren,  inneren,  die  wie  2  schenkeiförmige  Verlängerungen  des 
Ganglions  erscheinen,  und  je  einer  feineren,  an  der  Außenseite  der  Haupt- 
wurzel gelegenen.  Diese  Faser  vereinigt  sich  bald  wieder  mit  dem  Haupt- 
stamme. 

Der  Verlauf  der  Nerven  des  8.  Paares  ist  von  Joliet  zuerst 
völlig  korrekt  angegeben  worden.  Sie  ziehen,  den  7.  Strang  kreuzend, 
schräg  nach  hinten-außen  und  teilen  sich  darauf  in  2  Aste,  von  denen  der 
innere  das  Mantelgefäß,  der  äußere  dagegen  das  dorsale  Ende  des  Cloaken- 
muskels  und  der  damit  verbundenen  Mantelfaserzüge  innerviert;  sie  sind 
also  die  Partner  der  beiden  Stämme  des  5.  Nervenpaares  und  dürften,  da 
sie  das  koloniale  Muskelsystem  mit  versorgen  (Muskeln  der  Mantelgefäße 
wie  die  der  Mantelfaserzüge),  an  der  Bewegung  der  Kolonie  hervorragenden 
Anteil  besitzen  und  somit  motorischer  Natur  sein.  Wo,  wie  bei  den 
4  Primärascidiozooiden,  zwei  Mantelgefäße  der  Dorsalseite  des  Körpers 
entspringen,  versorgt  jeder  der  beiden  inneren  Aste  das  auf  seiner  Seite 
liegende  Mantelgefäß,  während  bei  den  übrigen  Ascidiozooiden  beide  Äste 
an  das  eine  Mantelgefäß  herantreten. 

Die  vorstehenden  Angaben  gelten  für  alle  Arten  mit  Ausnahme  von 
P.  Äf/assizi  und  P.  spinosum.  Diese  beiden  Formen  zeigen  in  Verlauf  und 
Innervierung  einiger  Hauptstämme  bemerkenswerte  Abweichungen, 
welche  sich  wesentlich  aus  der  veränderten  Lage  des  Cloacalmuskels  bei 
diesen  Arten  erklären.  Wie  erwähnt,  liegt  dieser  nicht  zu  beiden  Seiten 
der  Cloake,  sondern  mitten  auf  dem  Peribranchialraume.  Es  ist  nun  be- 
zeichnend,  daß   hier   der   Cloacalmuskel  nicht   vom   5.  (ventral)  und   vom 
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äußeren  Aste  des  8.  Nerven  (dorsal)  versorgt  wird,  sondern  daß  nur  der  mäch- 
tig entwickelte  und  völlig  unverzweigte  7.  Nerv,  der  stärkste  unter  allen 
übrigen,  in  das  dorsale  Ende  des  Cloakenmuskels  mit  aufgefaserter  Wurzel 
eintritt.  Nun  entspringt  bei  den  am  Diaphragma  liegenden  Ascidiozooiden  von 
P.  Ägassizi,  wie  S.  41  £f.  ausgeführt  wurde,  an  dieser  Stelle  je  ein  Mantel- 
gefäß, dessen  kräftig  entwickelte  Muskulatur  dann  ebenfalls  von  den  recht- 
winkelig auftreffenden  Fasern  dieses  7.  Nerven  versorgt  wird  (Taf.  IV,  Fig.  11). 
Der  5.  Nerv  dagegen,  fast  gleich  mächtig  entwickelt,  kreuzt  den  7.  in  un- 
mittelbarer Nähe  des  Ganglions  und  zieht  in  zwei  starken  Ästen,  die  sich 
weiterhin  noch  ein-  bis  zweimal  gabeln,  zum  Sphincter  der  Cloacalöffnung. 
Das  8.  Nervenpaar  endlich  verläuft  in  jüngeren  Ascidiozooiden  in  zwei 
äußerst  feinen  parallelen  Fasern  in  der  Mittellinie  unverzweigt  bis  zu  der 
Stelle,  wo  das  verlängerte  Stolorohr,  mit  welchem  das  Ascidiozooid  und 
sein  Muttertier  in  Verbindung  stehen  (siehe  oben  S.  19  und  20),  in  die  dorsale 

Fig.  13. 


mb- 


Muskelsystem  von  T.  Ägassizi.  1 — <S  =  1. — 8.  Nervenpaar;  fb  =  Flimmerband; 
mh  —  Cloaealmuskel;    me  =  Sphincter   der    EgestionsöfFnung ;     st  =  Stolen- 
verlängerung. 

Körperwand  einmündet.  Da  in  alten  Einzeltieren  aber  dies  Verbindungs- 
stück durchgeschnürt  wird,  verlieren  diese  beiden  Nerven  offenbar  ihre 
Aufgabe,  und  sie  scheinen  deshalb  rückgebildet  zu  werden;  denn  es 
gelingt  in  alten  Ascidiozooiden  auch  mit  stärkeren  Vergrößerungen  nur,  die 
beiden  Nerven  eine  kurze  Strecke  über  das  Ganglion  hinaus  zu  verfolgen. 
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Somit  ergeben  sich  beim  Vergleich  des  Nervenverlaufs  bei  P.  Agassizi 
und  spinosum  einerseits  und  den  übrigen  Arten  andererseits  folgende 
bemerkenswerte  Unterschiede:  Es  vertritt  bei  P.  Agassizi  und  spinosum 
der  5.  Nerv  (Innervieruug  des  Sphincters  der  Egestionsöffnung)  den  7.  bei 
allen  übrigen  Formen.  Dem  7.  Nerv  dagegen  ist  bei  beiden  Arten  die 
Aufgabe  zugefallen  (Innervierung  des  Cloakenmuskels  und  der  Mantel- 
Jaserzüge  und  MantelgefäBe),  die  der  5.  (Cloakenmuskel  ventral)  und  8. 
(Cloakenmuskel  dorsal,  Mantelfaserzüge  und  Mantelgefäß)  l)ei  den  übrigen 
Arten  gemeinsam  erfüllen.  Der  Ventralteil  des  Cloakenmuskels  wird  bei 
P.  Agassizi  und  spinosum  überhaupt  nicht  versorgt.  Endlich,  erhält  der 
8.  Nerv  bei  den  beiden  Formen  eine  spezielle  Aufgabe:  die  Innervierung 
der  larvalen  Stoloverlängerung.  Sie  fällt  bei  allen  anderen  Arten  weg 
(vgl.  S.  13  ff.).  Interessant  ist  jedenfalls,  daß  das  Stolorohr  am  Körper 
beider  Arten  an  derselben  Stelle  einmündet,  wo  bei  den  übrigen  das 
.Mantelgefäß  austritt.     Zu  ihr  zieht  hier  wie  dort  der  8.  Nerv. 

Schließlich  besitzen  alle  Formen  mit  Ausnahme  von  P.  Agassizi  und 
spinosum  jenen  schon  oben  (S.  41)  erwähnten  uupaaren,  median  verlaufenden 
Strang,  der  von  Joliet(1881,  1888)  zuerst  beobachtet,  seiner  Natur  nach 
aber  nicht  sicher  bestimmt  wurde.  Aufgebaut  aus  einer  einzigen  Reihe 
langgestreckter  prismatischer  Zellen  mit  stäbchenförmigen  Kernen,  ent- 
springt dieser  feine  Zellfaden  unmittelbar  am  hintern  Rande  der  Flimmer- 
grube aus  dem  entodermalen  Flimmerepithel,  zieht  an  der  Basis  der 
Rückenzapfen  über  die  dorsale  Kiemendarmwand  hinweg  und  geht  etwa 
beim  zweiten  bis  vierten  Rückenzapfen  unvermittelt  in  einen  ziemlich 
kräftigen  Muskel  über.  Dieset  verläuft  weiter  median  nach  hinten,  steigt 
an  der  Rückseite  des  Ösophagus,  dann  an  der  inneren  Cloacalwand  hinter 
Magen  und  Darm  hinab  und  tritt  schließlich,  meist  in  mehrere  Aste  sich 
auflösend,  an  den  ventralen  Teil  des  Sphincters  der  Egestionsöffnung 
heran.  Es  ist  schwer  zu  sagen,  welche  Bewandtnis  es  mit  dieser  Bildung 
hat.  Ein  nervöses  Organ  stellt  der  erste  Teil  keinesfalls  dar;  er  steht  ja 
auch' nicht,  wie  Joliet  bereits  bemerkt,  direkt  mit  dem  Ganglion  in  Ver- 
bindung. 

Nach  ihrem  histologischen  Bau  lassen  sich  die  Nerven  in  solche  mit 
und  ohne  zellige  Elemente  trennen.  Die  große  Mehrzahl  der  Nerven- 
stämme setzt  sich  lediglich  aus  Nervenfasern  zusammen.  Diese  ent- 
springen in  der  „Punktsubstanz"  des  Gehirns,  durchbrechen  die  periphere 
Ganglienzellschicht  und  verlaufen  parallel  und  dicht  gedrängt  neben- 
einander in  der  Längsrichtung  des  Nerven.  Ob  die  Fasern  des  gesamten 
peripheren  Nervenapparates  im  Ganglion  direkt  miteinander  in  Verbindung 
stehen,  vermag  ich  nicht  sicher  zu  entscheiden;  mindestens  wahrscheinlich 
wird  das  nach  sagittalen  Längsschnitten  durch  das  Ganglion  für  die 
Fasern  der  stärkeren  Nervenstämme,  z.  B.  der  hinteren  und  vorderen 
(vgl.  Taf  IV,  Fig.  8).  Meist  erscheinen  die  Fasern  im  Nerven  wellig, 
stellenweise,   und  das  gilt  besonders  für  peripher  liegende  Fasern,   sogar 
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geknickt,  so  daß  der  ganze  Stamm  dann  ein  geradezu  dorniges  Aus- 
sehen erhält.  Es  wäre  aber  auch  nicht  unmöglich,  daß  dieses  Verhalten 
vielleicht  nur  durch  die  Konservierung  hervorgerufen  sei. 

Mit  Zellen  sind  nur  die  beiden  Nerven  des  8.  Paares  ausgestattet,  und 
zwar  bei  allen  Arten.  Bei  P.  Ägassizi  und  spinosum  führen  außerdem  auch 
die  beiden  starken  Stämme  des  7.  Nervenpaares  in  ihrer  ganzen  Länge 
zellige  Elemente. 

Was  das  8.  Nervenpaar  anlangt,  so  entspringt  dasselbe  bei  allen 
Arten,  mit  Ausnahme  der  beiden  obengenannten  Formen,  mit  zwei  starken 
Wurzeln,  die  wie  zwei  schenkeiförmige  Verlängerungen  des  Hinterhirns 
erscheinen.  Sie  sind  ihrer  Hauptmasse  nach  aus  länglichen  bis  spindel- 
förmigen Zellen  von  geringer  Grröße  aufgebaut  (Taf.  IV,  Fig.  8).  Im 
weiteren  Verlaufe  überwiegt  die  Fasermasse,  und  nur  vereinzelt  finden 
sich  langgestreckte,  stäbchenförmige  Kerne  eingebettet.  Bei  alten  Tieren 
von  P.  giganteum  mit  den  enorm  verlängerten  Schlundrohren  fand  ich 
allerdings  auch  die  starken  Wurzeln  des  1.  und  2.,  5.  und  7.  Nerven- 
paares mit  Zellen  ausgestattet,  die  Nervenstämme  selbst  aber  enthalten 
keine  zelligen  Elemente.  Bei  P.  Ägassizi  und  spinosum  stellen  die  beiden 
Zweige  des  8.  Nervenpaares  dagegen  zwei  äußerst  feine  Fädchen  aus  ein- 
zeilig hintereinander  gereihten  winzigen  Nervenzellen  von  Spindelform  dar 
(Textfig.  13,  S.  52),  die  den  beiden  Fasern  ein  knotiges  Aussehen  verleihen. 

Der  starke  und  völlig  unverzweigte  7.  Nerv  beider  Formen  ist  vor- 
nehmlich am  Ende  reich  mit  Zellen  ausgestattet.  Besonders  dicht  scharen 
sich  hier  runde,  birn-  und  spindelförmige  Zellen  bei  den  Ascidiozooiden, 
deren  Mantelgefäße  rückgebildet  sind  (siehe  oben  S.41ff.).  Pferdeschweif  ähnlich 
auf  gefasert  tritt  der  7.  Nerv  in  den  Cloakenmuskel  eni  und  ist  an  dieser 
Stelle  auffällig  reich  mit  Zellen  versehen.  Wo  dagegen  die  Muskulatur  des 
persistierenden  Mantelgefäßes  mit  versorgt  wird,  sehen  wir  die  völlig  aus- 
einandergetretenen und  mit  dreieckig  verbreiterten  Enden  (siehe  S.  55) 
ausgestatteten  Nervenfasern  sehr  vereinzelt  mit  stab-  oder  spindelförmigen 
Kernen  versehen  (Taf.  IV,  Fig.  11  nl).  Es  erweckt  den  Anschein,  als 
ob  bei  der  Veränderung,  welche  die  Nervenfasern  bei  der  Eückbildung 
der  Muskulatur  der  Mantelgefäße  erfahren,  eine  Vermehrung  der  zelligen 
Elemente  in  den  Nerven  stattfände. 

Alle  von  den  Hauptstämmen  abzweigenden  feineren  und  feinsten 
Nervenästchen  zeichnen  sich  durch  winzige,  spindelförmige  Knoten- 
anschwellungen aus.  Verzweigt  sich  solch  feines  Astchen  wieder,  dann 
tritt  an  der  AVurzel  stets  eine  dreieckige  Verbreiterung  der  Nerven- 
masse auf  (Taf.  V,  Fig.  8). 

Auf  die  Herkunft  der  Zellen  in  den  beiden  hintersten  Nerven  (des 
8.  Paares)  dürfte  die  Entstehung  der  letzteren  einiges  Licht  werfen.  Wie 
erwähnt,  wurden  sie  übereinstimmend  von  Joliet  und  Seeliger  als 
röhrenförmige  Ausstülpungen  des  primären  Nervenrohrs  nachgewiesen.  Aus 
diesem  Grunde   werden  wir  die  Zellen  hier  als  Ganglienzellen  anzusehen 
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haben.  Wie  es  sich  in  dieser  Beziehung  mit  dem  7.  Nerv  bei  P.  Agas^sizi 
und  spinosum  verhält,  vermag  ich  zurzeit  nicht  anzugeben. 

Über  die  Nervenendigungen  ist  bisher  nichts  Sicheres  bekannt  ge- 
worden. Ussow  (1876)  allein  berichtet  über  den  Eintritt  von  Nerven- 
fasern in  besondere  Sinneszellen;  doch  soll  erst  im  nächsten  Abschnitt 
auf  diese  Angabe  genauer  eingegangen  werden.  Auch  über  die  Art  des 
Nervenverlaufs  im  normalen  Entodermepithel  ist  nichts  ermittelt.  Daß 
solche  primitive  Verzweigungen  vorkommen,  erscheint  zweifellos,  wahr- 
scheinlich sind  sie  sogar  häufiger  als  die  in  besonderen  Sinneszellen  (siehe 
unten). 

Was  endlich  die  Endigungsweise  motorischer  Fasern  an  den 
Muskeln  betrifft,  so  wurden  auch  darüber  bisher  keinerlei  Angaben  ge- 
macht. Nach  meinen  Beobachtungen  treten  die  betreffenden  Nerven  in 
den  meisten  Fällen  ohne  besondere  Endapparate  an  die  Muskelfasern 
heran,  um  mit  ihnen  zu  verschmelzen,  so  z.  B.  an  den  Sphincteren  der 
Mund-  und  Egestionsöffnung.  Dasselbe  gilt  für  den  mächtig  entwickelten 
7.  Cloakenmuskelnerv  bei  P.  Agassizi.  Die  Fasern  des  fein  aufgefaserten 
Nerven  verbinden  sich  schlechthin  mit  den  in  gleicher  Richtung  ziehenden 
Muskelfasern  des  an  dieser  Stelle  ebenfalls  aufgelösten  Cloakenmuskels. 
Komplizierter  gestaltet  sich  hier  die  Endigungsweise  nur  bei  denjenigen 
Ascidiozooiden  von  P.  Agassizi,  welche  noch  mit  Mantelgefäßen  ausgestattet 
sind  (vgl.  oben,  S.  41  ff,).  Die  Nervenfasern  treten  senkrecht  zur  Längs- 
richtung des  Muskels  und  Mantelgefäßes  an  die  Muskelfibrillen  mit  drei- 
eckig-plattenförmigen  Verbreiterungen,  und  zwar  so,  daß  je  eine 
Nervenfaser  sich  mit  einer  Muskelfaser  verbindet  (Taf  IV,  Fig.  11).  Die 
dreieckigen  Endorgane  sind  aus  einem  wenig  färbbaren,  grobgranulierten 
Plasma  aufgebaut,  in  welchem  nur  vereinzelt  ein  Kern  zu  beobachten  ist. 
Bekanntlich  sind  auch  bei  anderen  Tunicaten  (Appendicularien,  Boliolum) 
ähnliche  Verbreiterungen  der  nervösen  Substanz  bei  Muskelnerven  nach- 
gewiesen worden.  Auffällig  erscheint,  daß  nur  die  noch  mit  Mantel- 
gefäßen ausgestatteten  Ascidiozooiden  diese  Endigungsweise  besitzen, 
während  sie  den  Einzeltieren  fehlt,  welche  ihre  Mantelgefäße  samt  deren 
Längsmuskulatur  rückgebildet  haben.  Wir  dürfen  vielleicht  daraus  schließen, 
daß  jene  kompliziertere  Verbindungsweise  zwischen  Nerven-  und  Muskel- 
librille  auch  eine  innigere  und  darum  wirksamere  ist.  Ferner  erhellt  aus 
dem  geschilderten  Verhalten,  daß  mit  der  Rückbildung  der  Muskulatur 
der  Mantelgefäße  auch  eine  solche  der  dreieckigen  nervösen  Endorgane 
Hand  in  Hand  geht.  Gleichzeitig  ändert  sich  auch  der  Verlauf  der  Nerven- 
und  Muskelfasern  zueinander. 

VI.   Die  Sinnesorgane. 

Unsere  Kenntnis  über  die  Sinnesorgane  der  Pyrosomen  ist  noch  sehr 
gering.  Seit  langem  ist  das  „Auge"  bekannt,  dessen  Bau  besonders  von 
Ussow  (1876)  als  recht  verwickelt  gekennzeichnet  worden  ist.     Derselbe 


56  Pyrosomen. 

Forscher  macht  auch  Angaben  über  Sinnes-  bzw.  Tastzellen.  Endlich 
erblickt  Ussow  in  der  Subneuraldrüse  und  ebenso  in  der  basalen  bläschen- 
förmigen Erweiterung  des  Ventraltentakels  je  eine  Gehörblase. 

In  diesen  Deutungen  ist  ihm  keiner  der  nachfolgenden  Autoren  ge- 
folgt. Obschon  die  Bedeutung  der  Hypophysisdrüse  noch  völlig  rätselhaft 
ist,  wird  sie  jedenfalls  nicht  als  Otolithenblase  gedeutet  werden  dürfen. 
Es  fehlt  ihr  vor  allem  jede  Innervierung.  Der  Zusammenhang  mit  dem 
Ganglion  ist  kein  nervöser.  Endlich  erscheint  sie  normalerweise  nie  als 
ein  mit  kugeligen  Körperchen  angefülltes  Bläschen,  wie  üssow  (1876, 
Taf.  I,  Fig.  7)  es  darstellt.  Wohl  führen  die  Zellen  dieses  Gebildes  wieder- 
holt stark  färbbare  Einschlüsse  (Taf  IT,  Fig.  8,  sd),  zuweilen  treten  auch 
Lückenräume  auf;  ich  glaube  jedoch,  daß  es  sich  in  beiden  Fällen  um 
einen  beginnenden  Zerfall  handelt. 

Was  die  basale  bläschenförmige  Erweiterung  des  Yentraltentakels 
anlangt,  so  handelt  es  sich  hierbei  allerdings  um  einen  Hohlraum,  der 
aber  nicht,  wie  Ussow  es  zeichnet,  vom  Ventraltentakel  getrennt,  sondern 
als  Erweiterung  der  primären  Leibeshöhle  mit  dem  Blutraume  des  Ten- 
takels selbst  natürlich  verbunden  und  demgemäß  nicht  mit  Otolithen, 
sondern  mit  Blutzellen  erfüllt  ist.  Veranlassung  zu  der  Deutung  gab 
vielleicht  die  Tatsache,  daß  der  starke  Außenast  des  2.  Kervenpaares  in 
diese  Region  der  Mundpartie  einstrahlt  (vgl.  oben  S.  49). 

1.   Die  Tastorgane. 

Auf  Taf  VII,  Fig.  47  bildet  Ussow  (1876)  in  seiner  leider  russisch 
geschriebenen  Abhandlung  einen  „Endapparat  des  unteren  (hinteren?) 
Nervenpaares"  ab,  bestehend  aus  Nervenstrang  und  einigen  lose  mit  diesem 
verbundenen  „großen  protoplasmatischen  Zellen"  von  unregelmäßig  birn-, 
Stern-  und  pseudopodienartiger  Gestalt.  Ich  habe  ähnliche  unregelmäßig 
konturierte  Zellen  wiederholt  beobachtet,  kann  in  ihnen  aber  keine  iSinnes-, 
sondern  nur  Blutzellen  erblicken.  Es  fehlt  ihnen  die  Verbindung  mit  den 
Nerven,  die  in  ihrer  Nähe  etwa  vorüberziehen,  und  ferner  lassen  sich  alle 
Übergänge  von  den  rundlichen  bis  zu  diesen  langgestreckten,  pseudopodien- 
artigen,  stark  färbbaren  Blutzellen  nachweisen.  Ich  möchte  deshalb  glauben, 
daß  Ussow  ein  Irrtum  untergelaufen  sei.  Von  vornherein  erscheint  es 
natürlich  so  gut  wie  ausgeschlossen,  daß  das  Hautepithel  des  Pyrosomeu- 
körpers  von  Tastzellen  vollkommen  frei  sein  sollte,  zumal  andere  pelagische 
Tunicaten,  insbesondere  Doliolum  und  Salpa,  zum  Teil  recht  hoch  ent- 
wickelte Tastapparate  besitzen.  Vielleicht  erklärt  sich  dieses  abweichende 
Verhalten  der  Pyrosomen  noch  dahin  auf,  daß  mindestens  ein  Teil  der 
von  Salensky  und  Seeliger  zuerst  beschriebenen  Ectodermzellen  mit 
„Secretfäden"  (vgl.  oben  S.  37)  Sinnes-  bzw.  Tastzellen  sind.  Secretfäden 
und  Tasthaare  dürften  beim  konservierten  Material  nicht  in  allen  Fällen 
sicher  zu  unterscheiden  sein,  und  die  feinen  Nervenästchen,  welche  die 
Sinneszellen    innervieren    müßten,    werden    nicht    immer    erhalten    sein. 
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Seeliger  selbst  verleiht  übrigens  diesem  Gedanken  bei  Besprechung  der 
von  ihm  beobachteten  Tastzellen  von  Ciona  schon  Ausdruck  (vgl.  Bronn, 
Bd.  III,  Supplement,  S.  323).  Mich  bestärkt  in  jener  Annahme  die  Tat- 
sache, daß  sich  im  Ectoderm  der  MundöfFnung  solche  zweifelhafte  Zellen 
finden,  und  zwar  je  eine  vor  einem  der  oben  (S.  40)  erwähnten  Zipfelchen 
der  Mundkrause  (Textfig.  14).  Diese  Zellen  (Taf.  V,  Fig.  2)  sind  nicht 
immer  scharf  von  den  Taf.  lY,  Fig.  3  abgebildeten  Zellen  mit  Secretfäden 
zu  unterscheiden.  Auch  die  eigentümliche  Zellgruppierung  —  zwei  flan- 
kierende Zellen  mit  birnförmigem  Kern  —  kehrt  wieder,  eine  Anordnung, 
welche  unmittelbar  an  die  seit  langem  bekannten  Sinneszellengruppen 
[Keferstein  und  Ehlers  (1861),  Grobben  (1882),  Uljanin  (1884)]  in  den 
Mundläppchen  von  Loliolum  erinnert.  Der  charakteristische  Zellfortsatz,  in 
welchem  ich  zu  wiederholten  Malen  einen  distinkten,  starren  Faden  beob- 
achtet habe,  durchbricht  den  dünnen  Cellu-  „.  , , 
'  Iig.  14. 

losemantel,  tritt  also  an  der  die  Mundöffnung 

begrenzenden   Seite   der  Läppchen   aus,   wo 

allein  Tastfäden  ihren  Zweck  erfüllen  könnten. 

Wenn   es   mir  nicht  gelungen   ist,   an  diese      ^§  ^^h^^z. 

Zellen  Nerven  herantreten  zu  sehen,  so  könnte 

immerhin     der     Konservierungszustand     des 

Materials  nicht  derart  gewesen  sein,  daß  die 

feinsten  Nervenästchen  erhalten  wurden. 

An  zwei  sich  (symmetrisch)  gegenüber-  Mundpartie  von  P.  verticillatum 
liegenden  Stellen  der  oberen  Mundpartie  von  mit  den  Sinneszellen  in  den 
P.  Agassizi  vermochte  ich  Zellen  uachzu-  Mundläppcben.  SZ  =  Sinnes- 
weisen,    die    ich    ebenso    wie    jene    in    den 

Mundläppchen  für  Sinneszellen  halten  möchte  (Taf.  Y,  S.  1).  Es  handelt 
sich  um  je  eine  relativ  große  dem  Ectoderm  zugehörige  Zelle  von 
birnförmiger  Gestalt  mit  einem  basalen,  sichelförmigen  Kerne.  In  dem 
gegenüberliegenden  zugespitzten  Plasmakörper  entspringt  ein  intensiv 
färbbarer,  anscheinend  starrer  Faden,  der,  zunächst  noch  vom  Zellplasma 
umhüllt,  in  den  Cellulosemantel  eintritt.  Yon  benachbarten  Secretzellen 
sind  diese  Sinneszellen  scharf  zu  unterscheiden;  es  fehlen  den  letzteren 
einmal  die  beiden  Nachbarzellen,  auch  zeigt  der  kürzere  Tastfaden  nicht 
jenen  geschlängelten  Yerlauf  der  Secretfäden. 

Eine  gewisse  Armut  an  Tastzellen  scheint  aber  doch  dem  Pyrosomen- 
körper  eigen  zu  sein.  Sie  wird  vielleicht  verständlich,  wenn  man  bedenkt, 
daß  bei  ihnen  der  schützende  Cellulosemantel  eine  ungleich  mächtigere 
Entwickelung  erfahren  hat  als  bei  den  übrigen  pelagischen  Tunicaten. 

2.    Das  Sehorgan. 

Das  sogenannte  Auge  wurde  zuerst  von  Huxley  (1851)  aufgefunden, 
aber  als  Otolithenblase  gedeutet.  Wenn  dieser  Forscher  in  seiner  späteren 
Arbeit  (1860)  ausdrücklich  erwähnt,  daß  er  bei  P.  giganteum  dieses  Organ 
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nicht  habe  nachweisen  können,  so  dürfte  dies  nur  darauf  zurückzuführen 
sein,  daß  das  Pigment  extrahiert  war.  Denn  schon  im  folgenden  Jahre 
berichteten  Keferstein  und  Ehlers  (1861)  von  „einem  verschieden  ge- 
stalteten carmiuroten  Pigmentfleck"  am  hinteren  oberen  Teile  des  Hirns, 
,,der  bei  P.  giyanteum  oft  die  Gestalt  eines  mit  seiner  Offnuog  nach 
vorn  sehenden  Hufeisens  hat"  (S.  76).  In  der  Folgezeit  hat  dann  be- 
sonders Ussow  (1876)  einen  recht  komplizierten  Bau  des  Auges  angegeben. 
Er  zeichnet  (Taf.  II,  Fig.  8^)  einen  Längsschnitt  durch  das  Sehorgan, 
nach  welchem  dasselbe  sogar  mit  Cornea  und  Linse  ausgestattet  ist, 
Befunde,  welche  von  den  nachfolgenden  Autoren  nicht  bestätigt  werden 
konnten. 

Das  Auge  läßt  sich  bei  allen  bisher  bekannt  gewordenen  Formen 
nachweisen  und  zeigt  im  Bau  bei  den  einzelnen  Formen  große  Überein- 
stimmung. Es  nimmt  stets  den  hinteren  unteren  Gehirnabschnitt  ein 
und  besteht  aus  Pigmentbecher,  Retina  und  Augenteil  des  Gehirns. 

Ein  „Pigmentbecher"  von  carmin-  bis  braunrotem,  körneligem 
Pigment,  welcher  den  zum  Auge  umgebildeten  Gehirnteil  überzieht,  zer- 
fällt in  eine  hintere  obere  Partie,  die,  median  gelegen  und  mulden- 
förmig gestaltet,  nach  hinten  bis  an  die  Dorsalseite  des  Ganglions  heran- 
reicht und  bis  über  die  Mitte  desselben  vordringt,  und  in  einen  sich  daran 
schließenden  vorderen  Teil,  welcher  die  seitlichen  unteren  Hirnteile  be- 
deckt und  ventral  bis  an  die  Flimmergrube  heranreicht,  sich  aber  hier  nicht 
schließt.  Nur  bei  einigen  besonders  gut  erhaltenen  Exemplaren  habe  ich 
in  dem  feinkörnigen  Pigment  auf  Schnitten  chromatinreiche  Zellkerne  von 
länglicher  Form  angetroffen,  Sie  sind  kleiner  und  erscheinen  intensiver 
färbbar  als  die  Kerne  der  benachbarten  Ganglienzellen,  denen  sie  sonst 
sehr  gleichen.  Wir  dürfen  sie  daher  mit  Seeliger  (1895)  wohl  als  „be- 
sonders differenzierte  Elemente  der  peripheren  Schicht  des  Ganglions 
selbst  betrachten". 

Ein  mittlerer  sagittal  gefülu-ter  Längsschnitt  durch  das  Ganglion 
(Taf.  IV,  Fig.  8)  trifft  daher  nur  die  hintere  muldenförmige  Partie  des 
Pigmentbechers  in  ihrer  Längserstreckung;  ein  Querschnitt  durch  den 
hinteren  Teil  des  Ganglions  läßt  die  muldenförmige  Ausbildung  dieses 
Pigmentteils  erkennen,  an  welchen  die  beiden  seitlichen  Partien  des 
vorderen  sich  anschließen  (Textfig.  15).  Bei  Betrachtung  des  Ganglions 
von  der  Ventralseite  zeigen  endlich  die  letzteren  im  optischen  Längsschnitt 
jene  Hufeisenform. 

Dem  Pigmentbecher  liegt  nach  innen  zu  überall  eine  Retina  auf, 
die  wohl  nur  im  konservierten  Ganglion  zuweilen  von  jenem  als  feines 
schwarzes  Häutchen  abgehoben  erscheint.  Leider  reichte  offenbar  die 
Konservierung  meines  Materials  nicht  aus,  um  Einzelheiten  in  diesem  ver- 
gänglichen Organ  zu  erkennen.  Seeliger  (1895)  konnte  an  dem  von  der 
Plankton-Expedition  gesammelten  Material  ebenfalls  nichts  über  den  Auf- 
bau  der  Retina   ermitteln;    er  fügt  seinem   Bericht   aber  die  Worte   bei: 
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„Bei  früherer  Gelegenheit  aber  habe  ich  in  ihr  deutlich  mit  Sehstäbchen 
ausgezeichnete  Zellen  zu  erkennen  vermocht,  die  mit  Ganglienzellen  des 
Gehirns  in  Verbindung  zu  stehen  schienen"  (S.  23). 

Der  zum  Sehorgan  umgebildete  Gehirnabschnitt  ist,  soviel  ich 
sehe,  zuerst  und  am  zutreffendsten  von  Lahille  (1890)  dargestellt  worden, 
während  Joliet  und  Seeliger  denselben  offenbar  übersehen  haben,  wenn 
nicht,  was  ich  vermute,  die  von  Seeliger  erwähnten  „Sehstäbcheu"  mit 
dem  gleich  zu  beschreibenden  Fibrillenplexus  (Lahille)  identisch  sind. 
Lahille  ist  der  Ansicht,  daß  im  Pyrosomenhirn  in  Wirklichkeit  zwei  mit- 
einander verschmolzene  Ganglien  vor- 
handen seien,  von  denen  das  vordere, 
sphärische  über  der  Flimmergrube  liege 
und  außer  3  Nervenpaaren  einen  hinteren 
Fibrillenplexus  entsende,  der  dem  Hinter- 
abschnitt der  Flimmergrube  dicht  aufliege. 
Er  bezeichnet  dieses  Ganglion  als  „gang- 
lion  cerebroide".  Das  hintere  Ganglion 
sei  konisch  und  mit  dem  vorderen  durch 
zwei  Fibrillenstränge  eng  verbunden;  es 
soll  dem  Fibrillenplexus  aufliegen  und  zwei 
Nervenpaare  nach  den  Eingeweiden  senden, 
weshalb  es  als  Eingeweideganglion  („gang- 
lion  visceral'')  bezeichnet  wird.  Schließ- 
lich glaubt  Lahille  aus  der  Zahl  der  vom 
„Gehirnganglion''  ausstrahlenden  Nerven 
folgern  zu  müssen,  daß  auch  das  letztere 
aus  zwei  verschmolzenen,  ursprünglich  ge- 
trennten Ganglien  hervorgegangen  sei. 
Ohne  zunächst  auf  die  hier  von  Lahille 
behaupteten    Verschmelzungen     und     die 

daraus  sich  ergebenden  Folgerungen  einzugehen,  muß  hervorgehoben  werden, 
daß  der  von  Lahille  beobachtete,  vom  Vorderhirn  ausgehende  Fibrillen- 
plexus tatsächlich  existiert  (Taf.  IV,  Fig.  8,  fb).  Noch  mehr:  Wir  sehen,  wie 
derselbe  von  einem  an  der  vorderen  ventralen  Gehirnpartie  gelegenen  dichten 
Haufen  von  Ganglienzellen  ausgeht,  um  in  die  (im  medianen  Längsschnitt 
nicht  sichtbaren)  seitlichen  und  vorderen  Teile  der  Retina  einzustrahlen. 
Ein  zweiter,  auch  von  Lahille  übersehener  Fibrillenplexus  geht  von  den 
ventral  gelegenen  Ganglienzellen  des  „Eingeweideganglions*'  aus  und  ver- 
läuft in  die  Retina  des  hinteren,  muldenförmigen  Pigmentüberzuges.  Die 
Fasern  beider  Plexus  sind  auf  Schnitten  ebenso  wie  schon  am  aufgehellten 
Ganglion  scharf  von  der  Punktsubstanz  zu  unterscheiden.  Sie  verlaufen 
mehr  oder  weniger  parallel  zueinander,  besonders  die  des  unteren,  oder 
bilden  einzelne  Schwärme,  die  sich  zuweilen  auch  durchringen.  Ich  zweifle 
nicht,   daß   wir  es   hier  mit  Gehirnteilen  zu  tun  haben,   die  speziell  dem 
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Halbschematisclier    (dorsoventraler) 
Querschnitt  durch  das  Ganglion  von 

P.  lerticillatum. 
fg  =  Flimniergrube;     fp  =  Fibrillen- 
plexus; gx  =  Ganglienzellen;  op  = 
oberer  hinterer  Pigmentteil;    up  = 
unterer  seitlicher  Pigmentteil;  ps  = 

Punktsubstauz. 
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Auge  zugehören.  Es  dürfte  vielleicht  die  charakteristische  Anhäufung 
von  Ganglienzellen  am  Yorderhirn  geradezu  als  ein  Augengauglion  auf- 
zufassen sein. 

Der  von  Lahille  vertretenen  Auffassung  über  die  Verschmelzung 
dreier  Granglien  tritt  Seeliger  aus  mehreren  Gründen,  denen  man  sich 
nicht  wird  verschließen  können,  entschieden  entgegen.  Erstlich  rechtfertige 
die  ontogenetische  Entwickelung  des  Ganglions  jene  Ansicht  deshalb  nicht, 
weil  sowohl  die  primäre  Nervenblase  als  auch  von  dieser  aus  das  definitive 
Ganglion  als  einheitliche  Gebilde  entstünden.  Ferner  gestatte  auch  die 
Zahl  der  dem  Ganglion  entspringenden  Nerven  keinen  solchen  Schluß, 
weil  sie  recht  variabel  sei.  Zudem  habe  Lahille  nicht  alle  selbständig 
austretenden  Stämme  aufgefunden,  und  es  müßten,  wollte  man  an  der 
übrigens  willkürlichen  Annahme,  daß  jedes  ursprüngliche  Ganglion  zwei 
Nervenpaare  besessen  habe,  festhalten,  vier  miteinander  verschmolzene 
Ganglien  angenommen  werden.  Seeliger  erklärt  jene  Ansicht  aus  dem 
Bestreben,  den  Tunicatenkörper  als  segmentiert  zu  erweisen  und  damit 
dem  Vertebratentypus  näher  zu  bringen. 

\1I.   Die  Fliminergrubc  und  Subiieuraldrüse. 

Nach  den  Beobachtungen  Seeligers  (1889)  entwickeln  sich  Flimmer- 
grube  und  Subueuraldrüse  aus  dem  primären  Nervenrohr,  und  zwar  so, 
daß  das  Lumen  der  primären  Nervenblase  zum  Kanal  der  Flimmergrube 
wird,  während  später  an  der  Ventralseite  der  letzteren  durch  Ausstülpung 
oder  Wucherung  der  Zellen  die  Subueuraldrüse  sich  bildet.  Eine  gleiche 
Entstehung  beider  Organe  wurde  auch  für  andere  Tunicaten  [Ascidien, 
BoUohun)  nachgewiesen,  weshalb  die  abweichende  Angabe  Salenskys  (1892), 
daß  die  Flimmergrube  vom  Kiemendarme  aus  entstehe,  vielleicht  doch  auf 
einem  Irrtum  beruhen  dürfte. 

1.    Die  Flimmergrube. 

Die  Flimmergrube  (ciliated  sac,  Huxley;  tube  neural,  Lahille; 
sac  cilie,  organe  olfactif,  Joliet)  liegt  dicht  ventral  unter  dem  Gang- 
lion in  der  Mediaue  des  Körpers.  Ihr  Vorderabschnitt  stellt  eine  mehr  oder 
weniger  stark  konvex  nach  oben  gekrümmte  feine  Röhre  von  etwa  ellip- 
tischem Querschnitt  dar,  deren  Lumen  gegen  den  Kiemendarm  hin  sich 
allmählich  trichterförmig  erweitert  und  bei  allen  Arten  mit  Ausnahme  von 
P.  Agassizi  und  spinosum  am  Ursprung  des  Flimmerbogens  in  den  Kiemen- 
darm mündet  (Taf.  IV,  Fig.  8).  Nur  bei  den  genannten  beiden  Formen 
erscheint  ferner  auch  der  Vorderabschnitt  nicht  wie  bei  den  übrigen  Formen 
zur  größeren  Hälfte  mit  der  Ventralseite  des  Ganglions  verwachsen.  Dieser 
wendet  sich  vielmehr  in  fast  rechtwinkeliger  Krümmung  von  der  Unter- 
seite des  Ganglions  weg  und  steigt  geradegestreckt  und  nahezu  senkrecht 
zum  Kiemendarm  hinab  (vgl.  Taf.  II,  Fig.  \,g).  Die  Wand  der  Röhre  be- 
steht   durchweg    aus    einem    einschichtigen    Epithel    hoher    prismatischer 
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Zellen  mit  länglichen  Kernen.  Nur  vorn,  wo  das  Epithel  in  den  Kiemen- 
darm  übergeht,  und  ebenso  am  hinteren  Ende  des  Lumens  werden  die 
Zellen  niedriger,  etwa  kubisch  (Taf.  lY,  Fig.  8).  Die  Hauptmasse  der  den 
Hohlraum  begrenzenden  Zellen  trägt  lauge  Geißeln,  welche  im  konser- 
vierten Tier  stets  nach  hinten  gerichtet  und  meist  durch  einen  intensiv 
färbbaren  Schleim  verklebt  erscheinen.  Im  hintersten  Teile  der  Eöhre 
fehlt  die  Bewimperung.  Die  hintere,  mit  dem  Ganglion  fest  verwachsene 
Hälfte  fand  ich  bei  den  erwachsenen  Tieren  aller  Arten  mit  Ausnahme 
wieder  derei;  von  P.  Agassizi  und  spinosum  zu  einem  soliden  Strange  aus- 
gezogen, während  in  den  Knospen  das  Lumen  verschmälert  bis  an  das 
blind  geschlossene  Ende  reicht.  Lahille  (1890)  und  auch  Seeliger  (1895) 
fanden  dagegen  offenbar  das  Lumen  weiter  nach  hinten  reichend. 

Bekanntlich  ist  die  physiologische  Bedeutung  der  Flimmergrube 
der  Tunicaten  zwar  vielfach  erörtert,  aber  noch  keineswegs  völlig  auf- 
geklärt worden.  Man  erblickt  in  diesem  Organ  entweder  ein  Geruchs- 
l)zw.  Geschmacksorgan  oder  ein  Excretionsorgan.  Der  ersteren  Auffassung 
neigt  für  Pyrosomen  auch  Joliet  (1888,  organe  olfactif)  zu.  Wie  See- 
liger (1895)  zutreffend  bemerkt,  kann  nur  die  Beobachtung  des  lebenden 
Tieres  darüber  Autschluß  geben.  Für  die  Auffassung  als  Shmesorgan 
würde  die  Lage  des  Organs  oberhalb  der  Mundöffnuug,  dagegen  aber  die 
Tatsache  sprechen,  daß  bei  Fyrosoma  wie  bei  den  anderen  Tunicaten  eine 
Innervierung  der  Flimmergrube  bisher  noch  nicht  nachgewiesen  werden 
konnte.  Betrachtet  man  sie  als  Excretionsorgan,  so  muß  dem  entgegen- 
gehalten werden,  daß  Schleimzellen  nicht  wahrzunehmen  sind.  Nach 
unseren  Vorstellungen  würden  die  etwa  secernierten  Schleimmassen  durch 
die  Flimmerbewegung  des  Flimmerbogens  und  des  Endostyls  dem  Ösophagus 
zugeführt  werden  müssen.  Dieser  Auffassung  könnte  aber  der  anatomische 
Befund  bei  P.  Agassizi  und  spinosum  widersprechen.  Bei  beiden  Formen 
entspringen,  wie  erwähnt,  die  Flimmerbänder  nicht  an  der  Einmündung 
der  Flimmergrube  in  den  Kiemendarm,  sondern  auf  der  Dorsalseite  des 
Körpers,  beim  ersten  Rückenzapfen  (vgl.  Textfig.  13,  S.  52). 

Mindestens  ebenso  dunkel  und  viel  erörtert  wie  die  physiologische 
Bedeutung  der  Flimmergrube  ist  die  Frage  nach  der  Homologie  dieses 
Organs.  Die  oft  gebrauchte  Bezeichnung  „Hypophysis"  gründet  sich  auf 
die  von  mehreren  Forschern  vertretene,  von  anderen  wieder  bestrittene 
Ansicht,  daß  sie  das  Homologon  der  Vertebratenhypophysis  sei.  Auch  an 
anderen  Deutungen  des  morphologischen  Wertes  fehlt  es  nicht,  so  daß 
die  Frage  nach  der  Homologie  der  Flimmergrube  als  nicht  geklärt  und 
widerspruchsvoll  bezeichnet  werden  darf. 

2.    Die  Subneuraldrüse. 
Die  Subneuraldrüse  erscheint  als  kleines,  halbkugeliges  Zellgebilde 
an  der  Ventralwand  der  Flimmergrube,  wo  sie  sich  als  Ausstülpung  oder 
Wucherung    der  Basalwand    auf  frühen   Stadien   gebildet  hat.     Wie   den 
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hinteren  Teil  der  Flimmergrube,  mit  dem  sie  fest  yerwaclisen  erscheint, 
traf  ich  sie  selbst  auch  stets  solid,  als  Zellknopf,  nicht  als  Bläschen 
an.  Wenn  Ussow  (1876)  die  Neuraldrüse  als  Otolithenblase  deutet 
(vgl.  oben,  S.  56),  welche  eine  Anzahl  runder  Einschlüsse  führt,  und 
Seeliger  (1895)  schreibt,  daß  er  einigemal  im  Innern  des  Bläschens 
kleine  rundliche  und  kugelähnliche  Gebilde  wahrgenommen  habe,  welche 
Otolithen  äußerst  ähnlich  sahen,  so  kann  ich  diese  Befunde  nicht  be- 
stätigen. Von  Otolithen  kann  keine  Rede  sein.  Wohl  aber  enthalten 
einige  der  Zellen  stets  sehr  stark  färbbare,  körnige  Einschlüsse,  oder  die 
Zellen  selbst  erscheinen  in  solche  Partikel  zerfallen,  und  Lücken  treten 
auf.  In  diesem  Falle  erweist  sich  auch  die  Wand  der  Subneuraldrüse 
meist  stark  gefaltet,  was  auch  Seeliger  oft  beobachtet  hat,  und  ich 
möchte  annehmen,  daß  es  sich  dabei  um  einen  beginnenden  Zerfall  des 
Organs  handelt  oder  vielleicht  gar  nur  um  Kunstprodukte  infolge  mangel- 
hafter Konservierung  des  vergänglichen  Organs.  Die  Zellen  der  Sub- 
neuraldrüse unterscheiden  sich  sonst  von  denen  der  Flimmergrube  in 
keiner  Weise;  es  sind  etwa  kubische  Epithelzellen.  Von  Drüsenzellen 
habe  ich  in  der  Subneuraldrüse  beim  erwachsenen  Tier  nichts  gesehen, 
es  sei  denn,  daß  jene  Zellen  mit  den  Einschlüssen  als  solche  anzusehen 
wären.  In  jungen  Tieren  sollen  die  Zellen  Drüsenzellen  ähnlich  sein 
(Seeliger). 

Die  physiologische  Bedeutung  der  Subneuraldrüse  ist  noch  nicht 
aufgeklärt.  Es  wird  vermutet,  daß  sie  entweder  ein  Excretions-  oder  ein 
Sinnesorgan  (Otolithenblase)  sei.  Auch  die  Frage  nach  der  Homologie 
des  Organs  hat  noch  keine  befriedigende  und  einheitliche  Beantwortung 
gefunden. 

VIII.   Der  Kiemen  (lärm. 

Der  Kiemendarm  ist  das  umfangreichste  Organ  des  Pyrosomenkörpers. 
Man  kann  ihn  wie  bei  den  Ascidien  in  zwei  hintereinander  gelegene  Teile 
gliedern:  In  einen  vorderen,  von  Kiemenspalten  nicht  durchbrochenen 
Abschnitt,  der  sich  an  die  Mundöffnung  anschließt,  das  sogen.  Schlund- 
rohr oder  die  Präbranchialzone,  und  in  einen  dahinter  gelegenen,  seit- 
lich von  zahlreichen  Spalten  durchbrochenen  kastenförmigen  Raum,  den 
eigentlichen  Kiemendarm.  Beide  Teile  weisen  charakteristisch  aus- 
gebildete Organe,  eigentümlich  differenzierte  Partien  der  Wandungen  auf. 
Im  hinteren  Teile  des  Vorderabschnittes  (des  Schlundrohrs)  verläuft  bogen- 
förmig stets  jenes  Wimperorgan,  welches  als  Flimmer  bogen  oder 
Flimmerband  bezeichnet  wird.  An  der  Ventralseite  des  geräumigen 
Kiemendarms  breitet  sich  der  komplizierte  Endostyl  aus,  während  die 
Rückseite  mit  sogenannten  Rückenzai^fen  ausgestattet  erscheint.  Die 
Hinterwand  endlich  wird  vom  Ösophagus  durchbrochen  und  besitzt  eben- 
falls einen  medianen  Wimperstreifen,  den  Flimmerkamm  oder  die 
Mundrinne. 
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Das  Größenverhältnis  des  vorderen  und  hinteren  Abschnitts 
schwankt  bei  den  einzelnen  Arten  beträchtlich.  Wir  kennen  einerseits 
Formen  mit  recht  kurzer  Präbranchialzone  {F.  atlonücnm,  verticillatum, 
triangulum,  operm/latum,  Agassizi,  spinosum)  und  haben  andererseits  einige 
Arten,  wo  ein  kaminförmig  ausgezogenes  Schlundrohr  die  Länge  des 
Kiemendarms  nicht  nur  erreicht,  sondern  um  ein  Mehrfaches  übertrifft 
(P.  ahernio.mm,  giganteum,  ovatum). 

Die  Form  des  Kiemendarms  (würfelig,  prismatisch,  eiförmig  usw.) 
erleichtert  weseiitlich  das  Erkennen  der  einzelnen  Arten  und  kann  daher 
systematisch  verwertet  werden. 

1.    Die  Präbranchialzone  des  Kiemendarms. 

Die  Präbranchialzone  des  Kiemendarms  schließt  sich  an  die  Mund- 
höhle, an  jenen  unmittelbar  hinter  der  Ingestionsöffnung  gelegenen,  von 
der  Mundkrause  und  dem  Ventraltentakel  begrenzten  Raum  und  reicht 
bis  an  den  Vorderrand  der  beiden  ersten  Kiemenspalten,  w^o  Kiemendarm  = 
und  Peribranchialwand  miteinander  verwachsen  sind.  Durch  den  Flimmer- 
bogen wird  dieser  Abschnitt  in  zwei  Teile  geteilt,  von  denen  der  vordere 
den  hinteren  um  so  mehr  an  Größe  übertriff't,  je  länger  das  Schlundrohr 
ausgezogen  erscheint.  Die  Lage  des  Flimmerbogens  ist  offenbar  völlig 
unabhängig  von  der  (erst  später  eintretenden)  Verlängerung  des  Schlund- 
rohrs; denn  die  Entfernung  des  Flimmerbogens  von  der  Kieme  ist  bei 
allen  Formen  nahezu  dieselbe. 

Die  Wandung  des  präbranchialen  Abschnitts  ist  ein  feines,  einschich- 
tiges Plattenepithel.  Von  der  Fläche  betrachtet  (Taf.  V,  Fig.  4),  gewahrt 
man  meist  rundliche,  zuweilen  einseitig  biskuitförmig  eingeschnürte  Kerne. 
Das  dieselben  umhüllende  feinkörnige  Plasma  erscheint  im  ganzen  Bereich 
des  Schlundes  seiner  Hauptmasse  nach  in  den  einzelnen  Zellen  zu  ein  oder 
zwei  Strängen  angeordnet.  Zellgrenzen  sind  nicht  erkennbar.  Kern  und 
Plasma  nehmen  schwer  Farbstoffe  an.  Überblickt  man  mit  schwächerer 
Vergrößerung  das  Epithel,  so  erkennt  man,  daß  die  Plasmastränge  nicht 
nur  nahezu  unter  sich  parallel,  sondern  auch  senkrecht  auf  der  Längs- 
achse des  Schlundrohrs  stehen.  Sie  ergeben  somit  zusammengenommen 
gewissermaßen  Plasmazüge,  welche   circulär  um   das  Schlundrohr   ziehen. 

a.    Der  Flimmerbogen. 

Der  Flimmerbogen  wurde  schon  von  Lesueur  (1815)  bei  F.  (liganteum 
beobachtet,  aber  für  ein  Nervenästchen  gehalten.  Savigny  (1816)  definiert 
ihn  als  „sillon  circoncrivant  l'entree  de  la  cavite  branchiale",  während  er 
von  Huxley  als  „peripharyngeal  ridge"  oder  „ciliated  band"  genauer 
beschrieben  wurde.  Die  französischen  Autoren  bezeichnen  den  Flimmer- 
bogen   als    .,anneau    peripharyngien"  (Joliet)   oder   „sillon   perico- 
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ronal".    Im  Deutschen  sind  auch  die  Namen  Flimmerband,  Flimmer- 
rinne, Wimper  bogen  für  dieses  Organ  gebräuchlich. 

Im  Bau  des  Flimmerbogens  herrscht  bei  den  einzelnen  Pyrosomeu- 
formen  große  Übereinstimmung.  Das  Organ  besteht,  wie  Querschnitte 
zeigen,  seiner  ganzen  Länge  nach  aus  einer  Schicht  cylindrischer  Wimper- 
zellen, die  sich,  vom  umgebenden  Plattenepithel  scharf  abgesetzt,  mit  der 
stark  bewimperten  Fläche  bogenförmig  nach  innen  (gegen  das  Kiemen- 
darmlumen)  vorwölben.  Von  der  Fläche  betrachtet,  erkennt  man  weiter 
(Taf.  V,  Fig.  6),  daß  es  sich  um  Zellen  handelt,  die  in  der  Richtung  des 
Organs  beträchtlich  in  die  Länge  gestreckt  und  mit  laugen,  stäbchen- 
förmigen Kernen  ausgestattet  sind. 

In  der  Jugend  liegen  sie  regelmäßig  zu  Gruppen,  die  durch  Zwischen- 
räume getrennt  erscheinen,  beisammen.  Später,  bei  weiterem  Wachstum 
des  Organs,  schieben  sich  die  Zellen  zwischeneinander  ein,  doch  so,  daß 
noch  immer  alle  parallel  nebeneinander  in  der  Längserstreckung  des  Organs 
angeordnet  sind.  Die  Zahl  der  nebeneinander  liegenden  Kerne  beträgt  bei 
den  erwachsenen  Tieren  etwa  8 — 12.  Während  die  stäbchenförmigen 
Wimperzellen  an  dem  der  Mundöffnung  zugekehrten  Rande  des  Flimmer- 
bogens scharf  von  dem  Plattenepithel  abgesetzt  erscheinen,  geht  an  der 
nach  den  Kiemen  zu  gerichteten  Seite  das  Wimperepithel  allmählich  in 
das  letztere  über.  Schon  die  Kerne  der  äußeren  2-3  Zellenreihen  werden 
unter  iVbtlachung  kürzer  und  breiter  und  erscheinen  von  der  Fläche 
elliptisch  oder  rundlich. 

Was  den  Verlauf  des  Flimmerbogens  anlangt,  so  nähern  sich  sowohl 
dorsal  wie  ventral  die  beiden  den  Schlund  bogenförmig  umgreifenden 
Hälften,  um  schließlich  in  der  Medianlienie  hier  wie  dort  zusammenzu- 
stoßen. Ventral  geschieht  die  Vereinigung  an  der  Spitze  des  Endostyls, 
und  zwar  nur  über  eine  sehr  kurze  Strecke.  Alsdann  weicht  das  Flimmer- 
epithel wieder  zur  Bildung  der  Längsfiimmerbänder  auseinander,  welche 
parallel  auf  dem  dorsalen  Rande  des  Endostyls  nach  hinten  ziehen  und 
funktionell  als  Fortsetzung  des  Flimmerbogens  zu  betrachten  sind.  Dorsal 
findet,  und  zwar  bei  allen  Arten  mit  Ausnahme  von  P.  Äqassizi  und  apinosum, 
eine  Vereinigung  beider  Hälften  im  Umkreise  der  Flimmergrube  statt, 
wo  beide  Teile  unter  stumpfem  Winkel  zur  Bildung  eines  dreieckig  ver- 
breiterten Flimmerfeldes  aneinander  stoßen,  das  ohne  scharfe  Grenze  in 
das  Flimmerepithel  der  hier  einmündenden  Flimmergrube  übergeht.  Eine 
wimperlose  Zwischenzone,  wie  sie  bei  Ascidien  beobachtet  wird,  kommt  bei 
Pyrosomen  nicht  vor. 

Ganz  abweichend  hiervon  geschieht  die  Vereinigung  der  beiden  Hälften 
des  Flimmerbogens  bei  P.  Agassizi  und  spinosum.  Bei  beiden  Formen  ver- 
laufen jene  am  Ganglion  vorüber  dorsal  nach  hinten,  um  etwa  im  ersten 
Drittel  zwischen  Ganglion  und  Ösophagus  in  spitzem  Winkel  aneinander- 
zustoßen. Hierbei  unterbleibt  die  Ausbildung  eines  Flimmerfeldes;  an 
der  Vereinigungsstelle  entspringt  vielmehr  der  erste  Rückenzapfen.    Es  ist 


Kiemendarm.  65 

immerhin  bemerkenswert,  daß  unter  den  Ascidien  durch  Sluiter  Formen 
[Ascidia  sabulosa;  vgl.  Bronn  III,  SuppL,  S.  338,  Anmerk.)  bekannt  ge- 
worden sind,  welche  ein  ähnliches  Verhalten  auszeichnet. 

Unerwähnt  geblieben  ist  meines  Wissens  bisher  das  Auftreten  von 
Pigmentzellen  im  Flimmerbogen.  Schon  bei  Betrachtung  desselben  mit 
schwächeren  Systemen,  und  zwar  von  der  Fläche,  fallen  große,  schmutziggelb 
gefärbte  Zellen  -^on  birnförmiger  Gestalt  auf.  Die  genauere  Untersuchung 
ergibt,  daß  sie  meist  im  dickeren  Ende  einen  runden  oder  länglichen,  hellen 
Kern  führen,  während  der  Zelleib  mit  einem  feinkörnigen  Pigment  von 
gelbbrauner  Farbe  vollständig  erfüllt  erscheint  (Taf.  V,  Fig.  6).  Fast  regel- 
mäßig beobachtet  man  außerdem  ein  dunkelbraunes,  kugeliges  Körperchen, 
höchst  wahrscheinlich  eine  Zusammenballung  von  Pigment,  Zuweilen  er- 
scheinen auch  mehrere  solcher  Concretionen.  Sie  sind  dann  gewöhnlich 
vom  benachbarten  Pigment  abgesetzt  und  von  ihm  umhüllt. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Flimmerbogens  der  Tunicaten 
wurde  bekanntlich  von  Fol  (1872,  1876)  durch  Fütterungsversuche  dar- 
getan. Darnach  werden  die  vom  Endostyl  produzierten  Schleimmassen 
schließlich  dem  Flimmerbogen  zugeführt  und  durch  dessen  Wimpern 
weiter  nach  der  Dorsalseite  transportiert.  In  dem  fädigen  Schleim  fangen 
sich  die  mit  dem  Wasserstrom  eingetretenen  Nahrungspartikelchen,  werden 
festgehalten  und  dem  Darmtractus  einverleibt. 

Wie  für  Subneuraldrüse  und  Flimmergrube,  so  hat  man  auch  nach 
einem  Homologon  für  den  Flimmerbogen  gesucht.  Dohrn  (1887)  be- 
trachtet die  Pseudobranchialrinne  und  das  Spritzloch  gewisser  Fische  als 
solches.  Gegen  eine  solche  Auffassung  wendet  sich  Seeliger  (1895),  weil 
einmal  bei  den  ursprünglichsten  Tunicaten,  den  Appendicularien,  der 
Flimmerbogen  den  gesamten  Kiemendarm  durchzieht,  sich  ganz  kon- 
tinuierlich in  das  Flimmerepithel  des  Ösophagus  fortsetzt  und  in  seiner 
Entwickelung  nie  auf  eine  Kiemenspalte  hindeutet  und  weil  andererseits 
zahlreiche  Ascidien  auch  zwischen  den  Kiemenspaltenreihen  in  großer  Zahl 
Wimperbögen  selbständig  entwickeln.  Er  betrachtet  „daher  den  Flimmer- 
bogen als  eine  im  Tunicatenstamm  aufgetretene  und  diesem  eigentümliche 
Bildung". 

2.    Der  respiratorische  Abschnitt  des  Kiemendarmes. 

Wie  die  Präbranchialzone  des  Kiemendarmes  mit  einem  eigenartig 
differenzierten  Organ,  dem  Flimmerbogen,  ausgestattet  ist,  so  weist  auch 
der  respiratorische  Abschnitt  außer  den  seitlichen  Kiemenlamellen 
charakteristische  Umbildungen  seiner  Wände  auf:  nämlich  an  der  ven- 
tralen den  Endostyl,  dorsal  die  Rücken  zapfen  und  hinten  die  Mund- 
rinne  oder  das  Flimmerband.  Sie  machen  eine  gesonderte  Besprechung 
nötig. 
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gg  Pyrosomen. 


a.    Die  Kieme. 


Die  beiden  seitlichen  Kiemenblätter  wurden  bereits  von  Lesueur. 
(1815)  beobachtet.  Sie  gaben  ihm  Veranlassung,  den  Bau  des  Einzeltiers 
der  Pyrosomenkolouie  eingehend  und  zutreffend  mit  dem  Ascidienkörper 
zu  vergleichen.  Im  folgenden  Jahre  erweiterte  Savigny  (1816)  unab- 
hängig von  Lesueur  die  Kenntnis  über  die  Kieme  dadurch,  daß  er  das 
gitterförmig  angeordnete  Gefäßsystem  auffand.  Freilich  dachte  er  sich 
die  Kiemen  als  zwei  freihängende,  seitliche  Blätter,  durch  welche  das 
Atemwasser  direkt  in  den  hinteren,  die  Eingeweide  umgebenden  Teil  der 
Körperhöhle  (die  Cloake)  und  durch  die  Egestionsöffnung  nach  außen 
gelange.  Die  Peribranchialräume  und  ebenso  die  hintere  Kiemendarm- 
wand  hatte  er  übersehen.  Erst  Huxley  (1859)  erkannte  die  Kieme  als 
eigenartig  differenzierten  Seitenteil  des  respiratorischen  Darmabschnitts. 
Wir  verdanken  diesem  Forscher  die  erste  völlig  zutreffende  und  detaillierte 
Schilderung  des  Baues  der  Kieme.  Den  insbesondere  von  Seeliger  (1895) 
noch  hinzugefügten  histologischen  Einzelheiten  wird  im  folgenden  noch 
manches  nachzutragen  sein. 

Form  und  Größe  der  Kieme.  Die  Seitenwände  des  Kiemendarms 
erscheinen  bei  allen  Pyrosomenarten  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von 
Kiemenspalten  durchbrochen;  denn  der  schmale  Streifen  der  Seiten  wände 
hinter  dem  Flimmerbogen  wurde  der  Präbranchialzone  zugerechnet.  Wie 
der  vordere  Eand  der  Kieme  dem  Flimmerbogen,  so  läuft  der  ventrale 
dem  Endostyl  parallel.  Es  bleibt  nur  rechts  und  links  von  diesem  eine 
schmale  Zone  Ventralwand  frei  von  Spalten.  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich 
auch  dorsal,  wo  die  obere  Begrenzungslinie  der  Kieme  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Medianlinie  neben  dieser  hinläuft,  und  endlich  auch 
hinten,  wo  zu  beiden  Seiten  von  Mundrinne  und  (jsophagus  die  Kiemen- 
spalten enden.  Somit  wird  die  Form  und  Ausdehnung  der  Kieme  wesentlich 
von  der  Gestalt  und  Größe  des  Rumpfes  bestimmt,  wie  andererseits  bei 
seitlicher  Betrachtung  des  Einzeltieres  das  in  die  Augen  fallende  umfang- 
.  reiche  Gitterwerk  die  Konfiguration  des  Rumpfes  sofort  erkennen  läßt  und 
damit  bei  der  Erkennung  der  Formen  wesentlich  mithilft.  Die  Kiemen- 
lamelle erscheint  abgerundet  prismatisch  (bei  P.  athniHaim,  giganteum^ 
aherniosum,  ovatum),  elliptisch  (bei  P.  Ägasaizi  und  viticillatum)  oder  drei- 
eckig [triangulum)  oder  harfeuförmig  (bei  P.  spino^nni). 

Mit  der  Ascidienkieme  hat  die  Kieme  der  Pyrosomen  im  Gegensatz 
zu  sämtlichen  anderen  Thaliaceen  das  gitterförmige  Aussehen  gemein, 
welches  durch  zahlreiche,  senkrecht  zu  den  Spalten  verlaufende  Falten 
des  Kiemendarms,  die  sog.  Längsgefäße,  bedingt  wird. 

Was  die  Form  der  Kiemenspalten  anlangt,  so  herrscht  bei  den 
einzelnen  Arten  große  Übereinstimmung,  wie  denn  überhaupt  betont  werden 
muß,  daß  die  Pyrosomenkieme  im  Vergleich  zu  ilen  Ascidien  in  jeder 
Hinsicht  gleichförmiger  und  wesentlich  einfacher  ei'  cheint.    Die  schier  un- 
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übersehbare  Mannigfaltigkeit  in  der  Form  der  Spalten,  die  Verschieden- 
artigkeit der  Anordnung  derselben  zu  Reihen  oder  Feldern,  die  Fülle  der 
Wachstumsmodali täten  der  Kienienlamelle  bei  Ascidien  linden  bei  den 
Pyrosomen  ebensowenig  wie  bei   den  anderen  Thaliaceen   ein  Gegenstück. 

Wir  kennen  im  ausgebildeten  Zustande  bei  den  Pyrosomen  nur  eine 
Form  der  Kiemenspalten,  nämlich  die  länglich- schlitzförmige.  Runde 
oder  länghch-elliptische  Perforationen  finden  sich  nur  vorübergehend  während 
des  Wachstums  der  Kieme  an  der  proximalen  und  distalen  Seite,  wo  eben 
durch  stete  Neubildung  von  Spalten  die  Vergrößerung  der  Lamelle  statt- 
findet. Daher  nimmt  auch  die  Länge  der  Spalten  von  der  Mitte,  wo  die 
ältesten  liegen,  nach  den  beiden  Enden  hin  allmählich  ab.  Die  beiden 
Längsseiten  der  Spalten  verlaufen  streng  parallel  nebeneinander,  bis  sie 
am  dorsalen  und  ventralen  Rande  des  Spaltenfeldes  unter  spitzem  Winkel 
oder  in  scharfem  Bogen  aneinanderstoßen.  Die  Breite  der  Spalten  ist 
bei  den  einzelnen  Arten  auch  ziemlich  gleichartig,  aber  stets  sehr  gering. 
Die  Länge  variiert  je  nach  der  Größe  des  Tieres  dagegen  recht  erheblich. 
Oft  1  mm  und  wenig  darüber,  erreicht  sie  bei  erwachsenen  Ascidiozooiden 
von  F.  spivosnm  mit  nahezu   1  cm  den  größten  Wert. 

Auch  hinsichtlich  der  Anordnung  der  Kiemen  spalten  herrscht 
große  Gleichförmigkeit.  Sie  erscheinen  stets  reihenförmig  und  unterein- 
ander parallel  gelagert,  getrennt  durch  schmale  Zwischenleisten,  den  von 
der  Kiemendarmwand  und  dem  inneren  Peribranchialepithel  gebildeten 
Blutbahnen,  welche  an  Breite  von  den  Spalten  selbst  etwa  um  das  Doppelte 
übertroffen  werden.  Bei  den  meisten  Formen  [P.  giganteum,  atlantiaim, 
aherniosum,  verticiUatum  usw.)  verlaufen  die  Spalten  in  dorsoventraler 
Richtung.  Schräg  gestellt  erscheinen  sie  bei  P.  Ägassizi,  und  nur  bei  dem 
dieser  Form  verwandten  P.  spinosum  verlaufen  sie  parallel  zur  Längsachse 
des  Körpers,  ziehen  also  in  der  Richtung  der  beiden  Körperöffnungen. 
Diese  abweichende  Lage  hat,  wie  die  ontogenetische  Entwickelung  zeigt, 
ihren  Grund  in  einem  später  einsetzenden  enormen  Längenwachstum  in 
der  Richtung  der  Körperöffnungen,  wodurch  die  ursprünglich  wie  bei  allen 
Formen  dorsoventral  angelegten  Perforationen  gleichsam  umgelegt  werden. 
Auch  in  der  ontogenetischen  Entwickelung  von  P.  Ägassizi  findet  sich  ein 
solches  Stadium  (vgl.  Textfig.  8,  S.  20)  mit  median  verlaufenden  Spalten. 
Durch  späteres  Wachstum  in  dorsoventraler  Richtung  werden  die  Spalten 
jedoch  wieder  aufgerichtet. 

Hinsichtlich  der  Zahl  der  Kiemenspalten  herrschen  natürlich  bei 
den  einzelnen  Arten  Verschiedenheiten,  während  dieselbe  bei  Individuen 
einer  Art  sich  als  recht  konstant  herausstellt,  so  daß  dieses  Merkmal 
systematisch  verwertet  werden  kann.  Die  geringste  Zahl,  18-20  Kiemen- 
spalten, dürfte  das  von  Seeliger  unter  dem  Material  der  Plankton- 
Expedition  aufgefundene  P.  minirnnm  besitzen.  Andere  Formen  bringen 
es  auf  es  25  [P.  aherniosum),  30  (P.  Ägassizi),  40 — 45  [P.  operculatum)  und 
50  [P.  spinosum)  Kiemenspalteu. 


(58  Pyrosomen. 

Um  den  Bau  der  Kiemenlamelle  zu  verstehen,  wird  es  zweck- 
mäßig sein,  hier  kurz  daran  zu  erinnern,  daß  auch  bei  den  Pyrosomen  wie 
bei  allen  anderen  Tunicaten  die  Entstehung  der  Kieme  in  der  Weise  erfolgt, 
daß  die  innere  Wand  der  Peribranchialräume  an  bestimmten,  hintereinander 
liegenden  Stellen  mit  dem  Entodermepithel  verwächst  und  hierauf  die 
Zellen  im  Centrum  der  Verwachsungsstelle  zu  einer  Perforation  auseinander- 
weichen, die  sich  rasch  in  dorsoventraler  Richtung  vergrößert.  Die  zwischen 
den  Verwachsungsstreifen  liegenden  Teile  der  ungleichen  Wände  schließen 
Teile  der  primären  Leibeshöhle  ein ;  es  sind  die  zwischen  den  Kiemenspalten 
verlaufenden ,, Quergefäße",  die  schmalen  Blutbahnen  des  Kiemenapparates. 

Schneidet  man  diese  Quergefäße  (und  damit  die  zwischen  ihnen 
liegenden  Kiemenspalten)  senkrecht  zu  ihrer  Längserstreckung  (frontaler 
Längsschnitt  durch  das  Tier;  Taf.  V,  Fig.  8),  so  ergibt  sich,  daß  jene  Röhren 
vier  Wände  besitzen,  von  denen  die  innere  und  äußere  ein  feines  Platten- 
epithel darstellt,  die  vordere  und  hintere,  der  Spalte  zugekehrte  Wand 
dagegen  aus  hohen,  prismatischen  Zellen  bestehen.  Ihrer  Herkunft  nach 
ist  die  innere  Seite  zweifellos  entodermal;  die  äußere,  als  Innenwand  der 
Peribranchialräume,  entsteht  aus  den  Peribranchialröhren  des  Stolo,  deren 
Abstammung  noch  strittig  ist.  Die  Cilienwandungen  dürften,  wie  das  auch 
bei  anderen  Tunicaten  beobachtet  ist,  zum  größeren  Teile  aus  dem  Ento- 
derm  des  Kiemendarms,  zum  kleineren  nur  aus  dem  Peribranchialepithel 
hervorgegangen  sein.  Die  Cilienwandungen  bestehen,  wie  wiederum  Quer- 
schnitte durch  die  Spalte  erkennen  lassen  (Taf.  V,  Fig.  8),  aus  hohen, 
prismatischen  Wimperzellen,  die  zu  5 — 7  nebeneinander  stehend,  bogen- 
förmig gegen  die  Spalte  zu  vorspringen.  Sie  tragen  auf  der  der  Spalte 
zugekehrten  Seite  dicht  gedrängt  lange,  fast  bis  zur  Mitte  des  Zwischen- 
raums reichende  Cilien,  die  sich  mit  verdicktem  Ende  in  den  cuticularen 
Randsaum  des  Zellkörpers  einsenken  und  bis  an  den  Zellkern  heranreichen. 
Bei  Betrachtung  der  Kiemenspalten  wand  von  der  Fläche  erkennt  man 
(Taf.  V,  Fig.  11),  daß  stets  je  5 — 7  Wimperzellen  zu  regelmäßig  hinter- 
einander liegenden  und  gegenseitig  scharf  abgesetzten  Gruppen  vereinigt 
sind.  Die  Wimperzellen  erscheinen  mit  lang  stäbchenförmigem  in  der 
Längsrichtung  der  Spalte  gestrecktem  Kern  ausgestattet. 

Diese  Ausbildungsweise  der  Kiemenspaltenwand  gilt  nicht  für  die 
Enden  einer  jeden  Spalte.  Schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  eines 
Ascidiozooids  fallen  sofort  die  Verdickungen  in  den  Winkeln  der  Spalten  aul 
Sie  bestehen  aus  undifferenzierten  hohen  Prismenzellen,  in  denen  Mitosen 
recht  häufig  zu  beobachten  sind.  Wie  bereits  Grobben  (1881)  für  Boliolum 
festgestellt  hat,  sind  es  die  Zellen,  welche  durch  lebhafte  Teilung  die 
Verlängerung  der  Spalte  ermöglichen,  indem  sie  sich  in  jene  Wim.per- 
zellen  umwandeln.  Diese  letzteren  selbst  scheinen  sich  dagegen  nicht 
mehr  zu  teilen,  sondern  höchstens  in  die  Länge  zu  strecken,  sodaß  also 
die  Vergrößerung  der  Kiemenspalten  nur  von  diesen  Wachstumszonen  aus 
erfolgt. 
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Die  Längsgefäße.  Verwickelter  wird  nun  die  Pyrosomenkieme  (im 
Gregensatz  zu  der  aller  anderen  Thaliaceeu)  durch  die  Ausbildung  der  so- 
genannten „Längsgefäße",  jener  nach  innen  zu  gelegenen  Falten  des 
Kiemendarmepithels,  welche  wiederum  (wie  die  Quergefäße)  blutführende 
Teile  der  primären  Leibeshöhle  einschließen.  Sie  verlaufen  unter  sich 
nahezu  parallel  und  in  gleichen  Abständen  senkrecht  zu  den  Quergefäßen 
und  Kiemenspalten  und  erscheinen  entweder  völlig  geradegestreckt  oder 
dorsal  und  ventral  mäßig  konvex  vorgewölbt,  der  Krümmung  sowohl  des 
Endostyls  als  auch  der  Dorsalseite  sich  anpassend.  Ihre  Zahl  beträgt  etwa 
die  Hälfte  von  der  der  Kiemenspalten  und  schwankt  natürlich  wie  diese  bei 
den  einzelnen  Arten  von  etwa  12  (P.  minimum)  bis  40  und  44  (bei  F.  spinosum)*). 

Während  in  jungen  Knospen  die  Längsgefäße  aus  einem  gleich- 
artigen, kubischen  Epithel  aufgebaut  erscheinen,  differenzieren  sich  mit 
zunehmendem  Alter  die  verschiedeneu  Teile  der  Gefäßwandung  erheblich. 
Querschnitte  durch  dieselbe  (dorsoventrale  Querschnitte  durch  das  Ascidio- 
zooid)  lassen  erkennen  (Taf.  V,  Fig.  9.  u.  ]  0),  daß  die  nach  innen  und  etwas 
dorsalwärts  gerichtete  Wand  meist  aus  drei  prismatisch  oder  kubisch  ge- 
stalteten Zellen  mit  großem,  bläschenförmigen  Kern,  der  übrige  Teil  der 
Gefäßwand  aber  aus  einem  feinen  Plattenepithel  besteht.  Nur  an  der  der 
Ventralseite  zugekehrten  Wand  ragen  auf  einzelnen  Schnitten  einer  Serie 
scharf  aus  dem  benachbarten  Plattenepithel  eine,  seltener  zwei  hohe  Wimper- 
zellen heraus.  Die  Betrachtung  eines  Längsgefäßes  von  der  Fläche  zeigt 
(Taf.  V,  Fig.  13),  daß  es  sich  um  eine  Reihe  hintereinander  liegender,  großer 
Wimperzellen  mit  länglichem,  intensiv  färbbarem  Kern  handelt.  Eine 
histologische  Besonderheit  zeichnet  diese  Wimperzellen  vor  allen 
andern  ihresgleichen  im  Pyrosomenkörpern  aus:  Die  anscheinend  sehr 
starren  Wimpern  erscheinen  außerordentlich  tief  in  den  Zelleib  ein- 
gesenkt. Sie  umgreifen  geradezu  den  Kern  auf  der  dem  Kiemendarm- 
lumen  abgewendeten  Seite.  Ferner  sind  sie  sehr  intensiv  färbbar  und 
scheinen  deshalb  sogar  bei  Flächenbetrachtung  von  der  Kiemendarmseite 
durch  den  Kern  hindurch  (Taf.  V.    Fig.  13). 

Die  an  der  Innenseite  der  Kiemenlamelle  hinter  Kiemeuspalten  und 
Quergefäßen  entlaug  laufenden  Läugsgefäße  treten  mit  jedem  Quergefäß 
durch  einen  engen  Spalt  in  Kommunikation,  erscheinen  dagegen  auf  der 
Höhe  (hinter)  einer  Kiemenspalte  geschlossen.  Taf  V,  Fig.  10,  ein  Quer- 
schnitt auf  der  Höhe  einer  Kiemenspalte  und  ein  solcher  auf  der  Höhe 
eines  Quergefäßes  (Taf  V,  Fig.  9)  werden  das  Gesagte  klarlegen.  An  den 
Verbindungsstelleu  der  Längs-  und  Quergefäße  kommt  es  zur  Ausbildung 
sackförmiger,  vierzipfeliger  Erweiterungen,  deren  Vorhandensein  am  besten 
bei  Betrachtung  der  Kieme  von  der  Fläche  konstatiert  wird  (Taf.  V,  Fig.  7). 


*)  Die  enorme  Verlängerung  des  Rumpfes  in  der  Medianachse,  auf  welcher  die 
Längsgefäße  senkrecht  stehen  (siehe  oben  S.  67),  bringt  es  bei  dieser  Form  mit  sich, 
daß  die  Zahl  der  Längsgefäße  bei  etwa  50  Kiemeuspalten  bis  auf  44  steigt  (A'gl. 
Taf.  II,  Fig.  1). 


7  0  Pyrosomen. 

Abnorme  Ausbildungen  der  Kieme. 

Es  bleibt  noch,  auf  gewisse  abnorme  Ausbildungen  der  Kieme  hin- 
zuweisen. Normalerweise  erfolgt,  worauf  später  genauer  einzugehen  sein 
wird,  die  Neubildung  von  Eiemenspalten  nur  am  vorderen  und  hinteren 
Ende  des  Spaltenfeldes,  und  zwar  vorn  etwa  in  der  halben  Höhe  der  La- 
melle, hinten  meist  mehr  der  Ventralseite  genähert  (vgl.  Fig.  1,  S.  2).  Nun 
begegnet  man  bei  einzelnen  Tieren  der  verschiedenen  Arten  in  der  Kienien- 
lamelle  zuweilen  Spalten,  welche  sich  nicht  über  die  ganze  Breite  des 
Kiemenkorbes  erstrecken,  sondern  von  dem  dorsalen  oder  ventralen  Eande 
nur  ein  kurzes  Stück  vordringen  und  mitten  in  der  Lamelle  enden.  Die 
benachbarten  normalen  Spalten  erscheinen  von  diesen  gleichsam  verdrängt. 
Seeliger  (1895),  der  diese  Erscheinung  mehrfach  beobachtete,  ist  der 
Meinung,  daß  es  sich  hier  um  eine  Neubildung  von  Spalten  innerhalb  der 
alten  handelt.  Ich  habe  keinen  derartigen  Fall  gesehen,  kann  also  nicht 
urteilen.  Leider  teilt  Seeliger  nichts  über  die  Beschafienheit  des  Epi- 
thels an  den  Enden  solcher  Spalten  mit,  und  seiner  Zeichnung  (Taf.  VI, 
Fig.  1)  läßt  sich  darüber  nichts  entnehmen. 

Ferner  sieht  man  zweifellos  viel  häufiger,  wie  zwei  oder  mehrere 
(bis  15)  solcher  „halber"  Spalten  in  gleicher  Höhe  einander  gegenüber- 
stehen, ein  von  Spalten  nicht  durchbrochenes  Feld  zwischen  sich  fassend 
(Textfig.  16).  Diese  Bildungen  ließen  sich  einmal  dadurch  erklären,  daß 
gleichzeitig  zwei  neue  Spalten  in  gleicher  Höhe,  die  eine  vom  dorsalen,  die 
andere  vom  ventralen  Rande  aus,  vorgedrungen  seien.  Allein  die  Tatsache, 
daß  in  einem  solchen  anomalen  Spaltenfeld  meist  in  unmittelbarer  Nähe 
solcher  halber  Spalten  in  gleicher  Höhe  mit  der  Teilung  normale  Spalten 
mit  einer  deutlichen  Einschnürung  zu  beobachten  sind,  deutet  darauf  hin, 
daß  eine  Durchschnürung  einer  Spalte  stattgefunden  hat.  Offenbar  voll- 
ziehen sich  also  derartige  Teilungen  noch  in  späterem  Alter.  Noch  zwin- 
gender scheint  mir  das  histologische  Verhalten  der  Spaltenwände  zu  sein. 
Man  sieht,  wie  das  Flimmerepithel  der  Spaltenwand  an  der  Durchschnü- 
nmgsstelle  sich  nicht  völlig  wieder  geschlossen  hat,  sondern  die  Spalte 
auf  kurze  Strecken  von  normalem  Plattenepithel,  wie  solches  die  Spalten 
verbindet,  begrenzt  wird.  Endlich  fehlen  den  inneren  Enden  dieser  halben 
Spalten  stets  jene  undifferenzierten  Zellhaufen,  von  denen  das  Längen- 
wachstum der  Kieme  ausgeht.  Handelte  es  sich  um  neu  gebildete  Spalten, 
müßte  dieses  vorhanden  sein. 

In  den  beideninTextfig.  16  wiedergegebenen  anomal  gebildeten  Kiemen- 
blättern erkennt  man  ferner,  daß  bei  diesen  Zerschnürungen  auch  noch 
andere  Bildungen  herauskommen  können.  Mehrfach  erscheinen  z.  B.  am 
dorsalen  Rande  Teilstücke  von  Kiemenspalten  zusammengeflossen.  Recht 
irregulär  liegen  die  Verhältnisse  in  der  linken  obern  Ecke  des  linken 
Kiemenblattes,  wo  die  zum  Teil  ineinandergeflossenen  Teilstücko  gegen- 
seitig verschoben  sind  und  eigentlich  in  Spaltenzwischenstücke  auslaufen. 
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Seeliger  (1895)  legt  wohl  mit  Recht  Wert  auf  diese  abnormen  Tei- 
lungen von  Kiemenspalten,  weil  dadurch  Licht  auf  den  morphologischen 
Wert  der  einzelnen  Spalten  der  Pyrosomeukieme  geworfen  werde.  Es 
handelt  sich  darum,  ob 
jede  Kiemen  spalte;  der 
PyrosomeneinemProtostig- 
ma  der  Ascidien  entspricht, 
oder  ob  sie  alle  durch  Tei- 
lung sich  von  einem  sol- 
chen ableiten,  also  in  ihrer 
Gesamtheit  sich  einem  Pro- 
tostigma  vergleichen  lassen. 

Der  ersteren,  u.  a, 
besonders  von  Seeliger 
vertretenen  Auffassung  ist 
neuerdings  auch  Damas 
(1904)  beigetreten,derdiese 
Deutung  dadurch  zum  Aus- 
druck bringt,  daß  er  die 
Pyrosomen  mit  den  Dolio- 
liden  und  einigen  Ascidien 
[Ciileoliis,  Boltenia,  Cynt- 
hiidae,  Botryllidae,  Poly- 
styelidae)  als  Polyprostig - 
mata  vereinigte.  Die  andere 
Auffassung,  daß  die  zahl- 
reichen Kiemenspalten  von 
einem  Protostigma  jeder- 
seits  abzuleiten  sind,  ist 
neuerdings  wieder  von 
Julin  (1904)  geltend  ge- 
macht worden ,  worauf 
weiter  unten  genauer  ein- 
zugehen sein  wird. 

Zweifellos  ist,  daß  in 
der  ontügenetischen  Ent- 
wickelung  die  einzelnen 
Kiemenspalten  der  Pyro- 
somen, ebenso  wie  die  von 
Doliolum,  als  selbständige 
Perforationen       entstehen 

und      spätere      Teilungen      ,  ,  ^        r>     ^^  ^        i,  t,-ij  .      a    u 

^  A  =  rechtes,    B  —  linkes   abnorm    gebildetes   bpalten- 

nur     ausnahmsweise     vor-  f^i^  ,-0^  einem  jüngeren  P.  verticiUatum. 

kommen.  d  =  dorsal ^  v  =  ventral;  vo  =  vorn;  h  =  hinten. 
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Wenn  ich  Seeligers  Auffassung  (1895,  S.  28)  recht  verstehe,  so  meint 
er,  daß  eben  diese  Tatsache  der  gelegentlichen  abnormen  Teilungen 
ein  indirekter  Beweis  dafür  ist,  daß  die  normal  ausgebildeten  definitiven 
Spalten  nicht  durch  Teilung  aus  einer  einzigen  hervorgegangen  sein  können. 
Seiner  Meinung  nach  beweist  ferner  das  zufällige  abweichende  Verhalten 
nichts  gegen  die  Auffassung,  daß  die  Pyrosomen  von  stets  freilebenden 
Vorfahren  abstammen.  Als  losgelöste,  freischwimmende  Synascidienkolonien 
seien  sie  nicht  zu  betrachten.  Seeliger  erblickt  in  jenen  Teilungen  nicht 
Anklänge  an  frühere  phylogenetische  Zustände;  eine  Auflösung  jeder 
Querspalte  in  eine  Kiemenspaltenreihe  habe  ehemals  bei  den  Vorfahren 
der  Pyrosomen  nicht  stattgefunden. 

Ob  die  Abnormitäten  rein  zufällige,  vielleicht  pathologische  oder 
senile  Degenerationsbildungen  oder  ob  sie  in  der  Abstammung  der  Pyro- 
somen begründet  sind,  läßt  sich  natürlich  nicht  beweisen.  Hervorgehoben 
sei  nur,  daß,  wo  abnorme  Bildungen  auftreten,  sie  stets  beide  Kiemen- 
blätter ergreifen,  und  daß  sie  nicht  so  sehr  selten  und  auch  schon  an 
jüngeren  Tieren  zu  beobachten  sind. 

Wer  diesen  Abnormitäten  den  Wert  von  Rückschlägen  auf  frühere 
phylogenetische  Verhältnisse  zuerkennen  möchte,  würde,  entgegen  Seeliger, 
gezwungen  sein,  die  Abzweigung  des  Pyrosomenastes  (und  damit  wohl  auch 
die  der  übrigen  Thaliaceen)  von  den  Ascidien  aus  zu  denken.  Sind  aber 
in  derselben  Linie  auch  die  übrigen  Thaliaceen  entstanden,  dann  dürften 
auch  bei  diesen  gelegentlich  ähnliche  Abnormitäten  zu  beobachten  sein, 
wovon  aber,  soviel  ich  weiß,  bisher  nichts  bekannt  geworden  ist.  Bei 
Dolioliim  habe  ich  selbst  unter  vielen  Tausenden  von  Tieren  nie  eine 
solche  Bildung  beobachtet. 

Der  Endostyl. 

Als  „Endostyl*'  bezeichnete  Huxley  (1851)  zuerst  jenes  eigentümliche 
Gebilde  an  der  Ventralseite  des  Pyrosomenkörpers,  welches  bereits  von 
Lesueur  (1815)  beobachtet  und  als  Gefäß  gedeutet,  von  Savigny  als 
eine  Falte  der  inneren  Tunica  angesehen  und  als  cordons  interieurs  oder 
sillon  dorsal  bezeichnet  wurde,  letzteres,  weil  Savigny  wie  auch  Huxley 
nach  dem  Vorbilde  Cuviers  die  Endostylseite  als  Rückenseite  betrachteten. 
Entgegen  der  zutreffenden  Darstellung  Savignys  betrachtete  Huxley 
(1851)  ursprünglich  den  Endostyl  als  isoliertes  stab förmiges  Gebilde  der 
„dorsalen"  Leibeshöhle,  erkannte  aber  später  auf  Grund  von  Querschnitten 
den  Zusammenhang  mit  dem  Kiemendarme  mittels  der  „epipharyngeal 
folds",  der  beiden  den  Endostyl  begleitenden  Längstlimmerbänder. 

Der  Verlauf  des  Endostyls  wird  durch  seine  Entstehung  aus  dem 
medianen  Epithel  der  Bauchwand  des  Kiemendarms  bestimmt.  Seine 
Länge  entspricht  daher  etwa  der  der  Kiemenlamelle,  die  Krümmung 
der  der  ventralen  Körperseite.  Meist  erscheint  er  mehr  oder  weniger 
stark   ventral   vorgewölbt  [P.  Agassixi,   triangulum,   verticillatum,   atlanticum 
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u.  a.)  oder  seltener  fast  gerade  gestreckt  [P.  spinosum,  giganteum,  oper- 
culatum). 

Der  komplizierte  Bau  läßt  sieb  nur  auf  Querschnitten  erkennen, 
daher  die  älteren  Angaben  weniger  zutreflend  sind.  Von  den  Berichten 
der  jüngeren  Autoren  (Joliet  1888,  Labille  1890,  Seeliger  18'.'5)  muß 
derjenige  des  letzteren  Forschers  als  der  zutreffendste  bezeichnet  werden, 
während  die  Zeichnung  Lahilles  nur  den  Wert  einer  schematischen  Dar- 
stellung beanspruchen  kann. 

Querschnitte  durch  das  Organ  (Taf.  VI,  Fig.  1  —  3)  zeigen  zunächst, 
daß  dasselbe  eine  nach  dem  Kiemendarm  zu  offene  Halbrinne  dar- 
stellt. Nur  die  vorderste  Spitze  erscheint  zu  einem  äußerst  kurzen 
Blindsack  umgewandelt  und  der  Endabschnitt  zu  einem  dünnen  Bohr, 
dem  sog3nannten  Endostylfortsatz ,  ausgezogen,  der  in  den  Stolo 
eintritt. 

Im  Gegensatz  zu  den  recht  variablen  Verhältnissen  bei  den  Ascidien 
herrscht  im  Bau  des  Endostyls  bei  den  einzelnen  Pyrosomenarten  wiederum 
hohe  Übereinstimmung,  und  zwar  zeigt  das  Organ  hier  eine  mittlere  Stufe 
der  Ausbildung,  wie  sie  ähnlich  von  den  meisten  der  untersuchten  Ascidien 
ebenfalls  bekannt  geworden  ist.  Sie  erhebt  sich  in  keinem  Falle  zu  der 
höchsten  Stufe,  die  bei  Ciona  beobachtet  wurde,  noch  liegen  so  einfache 
Verhältnisse  wie  bei  den  Molguliden  vor  (vgl.  Bronn  III,  Suppl.,  S.  341  ft'.). 
Da  das  komplizierte  Endstadium  erst  im  Laufe  der  ontogenetischen  Ent- 
wickelung  erreicht  wird,  erscheint  in  jüngeren  Embryonen  und  Knospen 
das  Organ  als  eine  einfache,  aus  hohen,  aber  gleichartigen  Cylinderzellen 
bestehende  Rinne  oder  Falte  des  medio-ventralen  Kiemendarmepithels, 
das  sich  jederseits  mehr  oder  weniger  scharf  vom  Plattenepithel  des 
Kiemeudarms  absetzt. 

Im  ausgebildeten  Zustande  lassen  sich  bei  allen  Pyrosomen  an  dem 
streng  bilateral-symmetrischen  Gebilde  13  gesonderte  Zellstreifen  nachweisen, 
und  zwar  3  Haupt-  oder  Drüsenstreifen  (je  2  dorsale,  2  mittlere  und 
2  ventrale),  4  Zwischenstreifen  (2  mittlere  und  2  ventrale),  ferner  die 
2  Längsflimmerbänder  (jederseits  auf  dem  dorsalen  Rande  der  Rinne), 
und  endlich  1  bewimperter  Medianstreifen  im  Grunde  des  Organs, 
der  die  beiden  symmetrischen  Hälften  verbindet.  Diesen  Aufbau  zeigt 
das  Organ  in  seiner  ganzen  Länge,  ausgenommen  nur  das  vordere,  zum 
Blindsack  umgebildete  Ende  und  der  in  den  Stolo  eintretende  Endostyl- 
fortsatz. 

Die  beiden  Längsflimmerbänder  (Taf.  VI,  Fig.  1,  /"/),  Huxleys 
„epipharyngeal  folds'',  ziehen  dicht  neben  dem  dorsalen  Rande  der  Rinne 
hin.  An  der  Spitze  derselben  vereinigen  sie  sich  auf  eine  kurze  Strecke, 
schließen  so  die  Rinne  zum  Rohr  und  finden  nunmehr  in  den  hier  münden- 
den beiden  Hälften  des  Flimmerbogens  ihre  Fortsetzung.  Am  Hinterende 
des  Endostyls  liegen  die  Verhältnisse  ähnlich.  Das  linke  Flimmerband  ver- 
streicht unter  Verlust  der  Wimpern,   während  sich  das  rechte  bedeutend 
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verbreitert  als  „Mundrinne"  an  der  Hinterwand  des  Kiemendarms  bis  in 
den  Ösophagus  fort  setzt. 

Histologisch  bestehen  die  Längsflimmerbänder  aus  einem  schmalen 
einschichtigen  Streifen  von  prismatischen  oder  kubischen  Flimmerzellen, 
der  gewöhnlich  etwas  gegen  das  Kiemendarmlumen  vorgewölbt  erscheint. 
Lateralwärts  flachen  sich  die  Zellen  unter  Verlust  der  Wimpern  rasch  zu 
dem  feinen  Plattenepithel  der  ventralen  Kiemendarmwand  ab,  medianwärts 
dagegen  schließt  sich  zunächst  eine  Zone  gleichdicker  wimperloser  Zellen 
an,  welche  an  die  innere  Seite  des  dorsalen  Drüsenstreifens  herantreten. 
Nunmehr  setzt  sich  jener  wimperlose  Streifen  —  w^as  von  allen  Beobachtern 
bisher  übersehen  wurde  —  als  ein  feines  Plattenepithel  über  die  Innen- 
seite des  dorsalen  Drüsenstreifens  hinweg  bis  in  die  mittleren  Zwischen- 
streifen fort.  Diese  letzteren  sind  demnach  nichts  weiter  als  der  unterste, 
an  die  mittleren  Drüsenstreifen  sich  anlehnende  Teil  der  beiden  Längs- 
flimmerbänder.  Am  deutlichsten  kommt  dieses  Verhalten  am  Vorderende 
des  Endostyls  zum  Ausdruck  (Taf.  VI,  Fig.  2).  Die  dorsalen  Drüsen- 
streifen setzen  sich  nämlich  nicht  bis  in  den  Blindsack  hinein  fort;  sie 
fehlen  also  auf  Querschnitten  durch  diese  Region,  und  man  sieht,  wie  hier 
das  Epithel  der  Flimmerbänder  sich  ventralwärts  mächtig  verdickt  und  in 
ganzer  Breite  an  die  mittleren  Drüsenstreifeu  anlegt.  Wo  distalwärts 
dann  die  dorsalen  Drüsenstreifen  von  der  lateralen  Seite  herantreten, 
flacht  sich  das  Wimperepithel  unter  Verlust  seiner  Wimpern  zu  einem 
feinen  Plattenepithel  ab,  und  nur  in  dem  Winkel  zwischen  dorsalen  und 
mittleren  Drüsenstreifen  bleibt  ein  im  Querschnitt  nur  2-3  Zellen  breiter 
Streifen  bestehen. 

Die  dorsalen  Drüsenstreifen  (Taf.  VI,  FigA,esd)  weichen  in  Form 
und  histologischer  Beschaffenheit  von  den  beiden  anderen,  viel  gleichartiger 
ausgebildeten  Drüsenstreifen  erheblich  ab.  Sie  werden,  wie  oben  aus- 
geführt, auf  ihrer  Innen-  und  Ventralseite  noch  von  dem  Epithel  der 
beiden  Längsflimmerbänder  umfaßt.  Sie  sind  auch  die  einzigen  Zell- 
streifen,  welche  kurz  vor  dem  Rlindsack  an  der  Spitze  und  ebenso  hinten, 
kurz  von  der  Frsprungsstelle  der  Mundrinne,  ihr  Ende  erreichen. 

Im  Querschnitt  dreieckig  oder  lyraförmig,  gegen  die  Leibeshöhle 
konvex  vorspringend,  gegen  das  Endostyllumen  hin  oft  konkav  ausgehöhlt, 
setzen  sie  sich  aus  einer  einschichtigen  Lage  sehr  großer  und  hoher 
Zellen  von  pyramidenförmiger  Gestalt  zusammen,  deren  Spitzen  nach  dem 
Lumen,  deren  breite  Basis  nach  der  Leibeshöhle  zu  gekehrt  ist.  Hier  liegt 
auch  der  große,  bläschenförmige  Kern  mit  einem  mächtigen  Niicleolus. 
Das  Plasma  ist  gleichmäßig  intensiv  färbbar  und  erscheint  grobkörnig  bis 
strähnig  entwickelt.  Zellgrenzen  habe  ich  bei  Färbung  mit  Häiiiatoxylin 
nach  Heide nhain  nur  selten  deutlich  zu  erkennen  vermocht  und  —  das 
spricht  für  die  Dicke  der  Zellen  —  meist  nur  1  oder  2  der  geradezu 
augenförmigen  Zellkerne  im  ganzen  Streifen  auf  dem  Querschnitt 
beobachtet.     Es   dürfte   der  ganze   Streifen  nur   2 — 3  solche   Riesenzellen 


Kiemendarm:  Endostyl.  75 

in  der  Breite  führen.  Die  Spitzen  der  Zellen  sollen  nach  Seelig  er 
(1895)  meist  ein  im  konservierten  Material  tief  dunkel,  fast  schwarz  er- 
scheinendes Pigment  führen.  Ich  habe  die  in  Kede  stehenden  dunklen 
Massen  bei  allen  von  mir  untersuchten  Endostylen  (von  F.  verticülatum, 
Aqaxsizi,  giganttium,  spinomm)  angetroffen,  kann  sie  aber  nicht  für  ein 
Pigment  ansehen.  Es  handelt  sich  nicht  um  eine  körnelige  Substanz, 
sondern  um  feinste  kugelige  Tröpfchen,  deren  Größe  nach  der  Spitze  der 
Zelle  zu  immer  minimaler  wird.  Ich  zweifle  nicht,  daß  wir  es  mit  einem 
Secret  von  vielleicht  öliger  Konsistenz  zu  tun  haben.  Es  wäre  auch  wohl 
verwunderlich,  wenn  die  Beobachter  von  lebendem  Pyrosomenmaterial,  z.  B. 
Keferstein  und  Ehlers,  gerade  die  Pigmente  des  Endostyls  übersehen 
haben  sollten,  zumal  alle  Autoren  u.  a.  von  dem  lebhaft  gefärbten  Öso- 
phagus zu  berichten  wissen. 

Der  nun  folgende  mittlere  Zwischenstreifen  (Taf.  VI,  Fig.  1,  esz) 
stellt,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  den  ventralen  Teil  der  Längsflimmer- 
bänder  dar,  mit  dem  diese  selbst  über  die  Innenseite  des  dorsalen  Drüsen- 
streifens hinweg  durch  ein  (im  Querschnitt)  aus  höchstens  zwei  Zellen . 
bestehendes  feines  Plattenepithel  zusammenhängen.  Wenn  ich  trotzdem 
die  Bezeichnung  „mittlerer  Zwischenstreifen"  beibehalte,  so  geschieht  es 
einmal  deshalb,  weil  die  drei  Zellen  immerhin  einen  zwischengelagerten 
Strang  darstellen,  und  weil  es  noch  nicht  erwies^en  ist,  ob  bei  anderen 
Tunicaten  die  Verhältnisse  ähnlich  liegen.  Die  Zellen  des  Stranges  sind, 
wie  das  auch  Seeliger  gegenüber  Lahille  hervorhebt,  nicht  bewimpert, 
ferner  sehr  klein.  Die  unterste,  langgestreckte,  mit  gekrümmtem,  stäbchen- 
förmigen Kerne  liegt  der  inneren  Dorsalseite  des  mittleren  Drüsenstreifens 
an,  während  die  beiden  anderen  mit  kleinem  runden  Kern  die  Verbindung 
mit  dem  Längsflimmerbande  herstellen.  Die  erstere  ähnelt  in  bezug  auf 
die  Form  und  in  ihrer  auffälligen  Färbbarkeit  den  Zellen  des  ventralen 
Zwischenstreifens. 

Der  mittlere  und  der  ventrale  Drüsenstreifen  (Taf.  VI,  Fig.  1, 
erm  und  esv)  zeigen  bei  allen  Pyrosomen  in  ihrer  histologischen  Ausbildung 
große  Übereinstimmung,  während  sie  von  dem  dorsalen  sich  erheblich 
unterscheiden.  Dieses  Verhalten  erklärt  sich  daraus,  daß  beide  sich 
erst  im  Laufe  der  ontogenetischen  Entwickelung  aus  einer  einheitlichen 
Anlage  heraus  zu  sondern  beginnen.  Der  mittlere  Drüsenstreifen  ist 
meist  der  größere  und  zellenreichere.  Man  trifft  auf  dem  Querschnitt 
5 — 10  (letztere  bei  P.  Agassizi),  bei  dem  ventralen  4 — 9  Zellen  au.  Wieder 
sind  sie  pyramiden-  oder  keilförmig  gestaltet  und  in  fächerförmiger  Anordnung 
mit  der  Spitze  gegen  das  Endostyllumeu  gerichtet.  Der  große,  chroraatin- 
reiche  Kern  liegt  im  äußeren  Basalteile,  das  Zellplasma  zeigt  im  Gegensatz 
zu  dem  des  dorsalen  Drüsenstreifens  durch  verschiedene  Färbbarkeit  aus- 
gezeichnete Querzouen.  Die  mittlere  von  ihnen  nimmt  Farbstoffe  fast  gar 
nicht  an  und  liegt  im  iunern  Drittel  des  Zellkörpers,  stets  in  gleicher  Höhe  bei 
den  einzelnen  Zellen,  so  daß  auf  dem  Querschnitt  gleichsam  ein  weißes  Band 
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den  Zellstreifen  zu  durchziehen  scheint.  Nur  die  oberste  Zelle  des 
mittleren  Drüsenstreifeus  läßt  dieses  Verhalten  nicht  erkennen,  sondern 
zeichnet  sich  durch  intensivere,  gleichmäßige  Färbbarkeit  aus.  Stets  sah 
ich  am  mittleren  Drüsenstreifen  dort,  wo  die  hohen  Zellen  mit  ihren 
Spitzen  aneinanderneigen,  ein  dreieckiges  Zipfelchen  auftreten.  Ich  ver- 
mute, daß  es  sich  dabei  um  ein  zähflüssiges,  den  Zellen  dieses  Drüsen- 
streifens entquellendes  Secret  handelt.  Vielleicht  haben  wir  es  auch  in 
den  eben  erwähnten  mittleren  hellen  Streifen  dieser  Drüsenzelleii  selbst 
mit  Secret  zu  tun. 

Der  mittlere  und  ventrale  Drüsenstreifen  werden  durch  die  bewimperte 
ventrale  Zwischen-  oder  Flimmerzone  (Taf.  VI,  Fig.  1,  exz^  getrennt, 
und  zwar  vollständig,  da  diese  erheblich  breiter  und  größer  ist  als  die 
mittlere.  Die  länglichrunden,  bei  anderen  Arten  wieder  mehr  stäbchen- 
förmigen Kerne  liegen  in  mehreren  Schichten  übereinander  und  zeichnen 
sich  durch  ihren  großen  Chromatinreichtum  aus.  Die  an  das  Endostyl- 
lumen  grenzenden  Zellen  zeigen  eine  kurze,  kräftige  Bewimpei-ung,  die 
einen  dicken  Cuticularsaum  durchbricht. 

Die  beiden  lateralen  Endostylhälften  werden  von  dem  unpaareu  Me- 
dian- oder  G-eißelzellstreifen  (Taf.  VI.  Fig.  1,  esmd)  im  Grunde  des 
Organs  verbunden.  Er  ist  immer  sehr  schmal,  zeigt  aber  bei  den  Pyro- 
somen,  im  Gegensatz  zu  den  meisten  Ascidien,  eine  kompliziertere  Aus- 
bildung, die,  soweit  Seeliger  im  Bronn  (Supplement,  S.  345)  berichtet, 
nur  bei  Ciona  angetroffen  worden  ist.  Es  stehen  1  —  2  prismatische  oder 
keilförmige,  kleine  Zellen  median  im  Grunde  des  Endostyls.  Sie  tragen 
Wimpern,  welche  nicht  nur  die  Höhe  des  Zellkörpers  um  vieles  über- 
treffen, sondern  die  Höhe  des  Endostyls  überragen  und  bis  in  das  Lumen 
des  Kiemendarms  hineinreichen.  Daneben  liegen  jederseits  zwei  Zellen 
mit  dreieckigen  bzw.  länglichrunden  Kernen,  die  sich  aus  dem  medianen 
Grunde  heraus  über  die  innersten  Zellen  des  medianen  Drüsenstreifens 
hinweglegen,  aber  keine  Wimpern  tragen.  Sie  wurden  bisher  von  allen 
Beobachtern,  welche  den  Endostyl  studierten,  übersehen. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Endostyls  ist  erst  in  jüngerer 
Zeit  von  Fol  (1872)  durch  die  bekannten  Fütterungs versuche  lebender 
Tunicaten  mit  Carmin  dargetan  worden.  Darnach  handelt  es  sich,  wie 
schon  Leuckart  vermutet  hatte,  um  eine  ,. Schleimdrüse",  um  einen 
secretorischen  Apparat  (vgl.  darüber  genauer  Bronn  III,  SuppL,  S.  348  ff.), 
dessen  Schleimmassen  durch  die  Bewegung  der  Geißeln  und  Flimmerhaare 
nach  vorn,  dem  Flimmerbogen  entgegen,  und  von  diesem  nach  dem 
Rücken  und  endlich  in  den  Ösophagus  hingeführt  werden,  nachdem  sie, 
zu  Fäden  ausgezogen,  im  Bereiche  der  Mundöffnung  die  mit  dem  Ateni- 
wasser  eingetretenen  Organismen  festgehalten  haben. 

Auch  für  den  Endostyl  hat  man  nach  einem  Homologou  im  Verte- 
bratenkörper  gesucht  und  dasselbe  in  der  Thyreoidea  zu  erblicken 
geglaubt. 
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c.  Die  Dorsalwand  des  Kiemendarms 
Auch  die  von  Iviemenspalten  nicht  durchbrochene  Dorsalwand  des 
Kiemendarms  (Huxleys  hypopharyngeal  band)  besitzt  charakteristische 
Differenzierungen  in  den  sogenannten  ,, Rückenzapfen",  von  Huxley  als 
languets,  von  Joliet  als  languettes  dorsales  oderteutacules  dorsaux 
bezeichnet.  Es  sind  hohle,  fingerförmige,  nach  dem  Kiemendarmlumeu  ge- 
richtete Ausstülpungen  in  der  Mediane  des  dorsalen  Epithels,  welche  als 
solche  Teile  der  dorsalen  Leibeshöhle  umschließen  und  daher  vereinzelt 
Blutzellen  führen.  Ihre  Zahl  ist  bei  den  einzelnen  Arten  zwar  ver- 
schieden, aber  nahezu  konstant  bei  den  einzelnen  Individuen  derselben 
Species,  daher  diese  als  systematisches  Merkmal  verwertet  werden  kann. 
Wir  treffen  nur  4  oder  5  (bei  F.  verticillatum),  aber  auch  22  (bei  P.  sjn- 
nosum).  Größe  und  gegenseitiger  Abstand  nehmen  im  allgemeinen  nach 
hinten  zu,  da  ihre  Neubildung  im  späteren  Alter  nur  vorn,  in  einiger 
Entfernung  hinter  dem  Ganglion,  stattfindet.  Es  kommt  jedoch  auch  vor. 
daß  zwischen  den  älteren  neue  Zapfen  auftreten.  Bei  F.  Agassizi  und 
spi/wsum,  wo  der  Fiimmerbogen,  am  Ganglion  vorüberziehend,  bis  auf  die 
Dorsalseite  sich  erstreckt,  entspringt  der  erste  (jüngste)  Rückenzapfen  an 
der  Stelle,  wo  die  beiden  Hälften  des  Flimmerbogens  in  spitzem  Winkel 
aneinanderstoßen. 

Was  die  histologische  Beschaffenheit  der  Rückenzapfen  anlangt 
(Taf.  V,  Fig.  12),  so  bestehen  ihre  Wandungen  stets  aus  einem  einschich- 
tigen Epithel,  welches  sich  nach  vorn  und  hinten  stark  abflacht,  an  den 
Seiten  aber  mehr  oder  weniger  breit  als  cylindrisches  Wimperepithel  ent- 
wickelt ist.  Stets  ist  auch  die  Spitze  bewimpert.  Die  Tatsache  der 
Bewimperung  legt  die  Vermutung  nahe,  daß  diese  in  das  Darmlumen 
hineinragenden  Fortsätze  bei  dem  Trausport  der  Schleimmengen  an  der 
Rückenseite  entlang  in  den  Ösophagus  hinein,  beteiligt  sind.  Der  übrige 
Teil  der  Dorsalwand  des  Kiemendarms  besteht  aus  einem  feinen  Platten- 
epithel polygonaler  Zellen  mit  rundlichem  Kern  und  sternförmig  den 
Zelleib  durchziehendem  Plasma  (Taf.  V,  Fig.  5). 

d.    Die  Hinterwand  des  Kiemendarms. 

Die  Hinterwand  des  Kiemendarms  ist  nicht  nur  die  kleinste  unter 
den  Begrenzungsflächen  des  Kiemendarms,  sondern  auch  die  am  wenigsten 
in  die  Erscheinung  tretende,  daher  sie  noch  von  Savingny  (181G)  über- 
sehen wurde.  Er  glaubte,  daß  das  zur  Mundöffnung  eintretende  Atem- 
wasser direkt  in  die  Cloake  gelange.  Erst  Huxley  stellte  diesen  Teil 
fest  und  beschrieb  auch  zuerst  die  ihm  zugehörige  charakteristische  Bil- 
dung, den  Flimmer  kämm  oder  die  Mundrinne,  als  „posterior  epipharyn- 
geal ridge". 

Die  Hinterwand  breitet  sich  als  ein  bandartiger  Streifen  in  dorso- 
ventraler  Richtung  zwischen  Endostyl  und  Dorsalwand  aus,  seitlich  begrenzt 
von  den  hinteren  Kiemenspalten.     In  der  Medianlinie  erscheint  sie  meist 
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von  dem  dahinter  gelegenen  Darmtractus  ein  wenig  vorgewölbt.  Nahe 
dem  dorsalen  Ende  durchbricht  der  Ösophagus  mit  seiner  trichterförmigen 
Mündung  die  Fläche,  welche  ebenfalls  aus  einem  feinen  Plattenepithel 
besteht.  Nur  eine  schmale  mediane  Zone,  die  sich  vom  Hinterende  des 
Endostyls  bis  in  den  Ösophagus  hinein  verfolgen  läßt,  setzt  sich  aus 
cylindrischen  Wimperzellen  zusammen  und  springt  mit  stark  konvex  vor- 
gewölbter Oberfläche  gegen  den  Kiemendarm  vor:  der  Flimmerkamm 
oder  die  Mundrinne,  in  welcher  das  rechte  Längsflimmerband  des  Endo- 
styls seine  Fortsetzung  nach  hinten  findet. 

Die  physiologische  Bedeutung  des  Flimmerkammes  dürfte  darin 
bestehen,  die  im  hintern  Teile  des  Endostyls  austretenden  Schleimmassen 
vielleicht  als  verdauende  Secrete  dem  Ösophagus  direkt  zuzuführen, 

IX.   Der  Verdauuiigsiractus. 

Der  Verdauungstractus  schließt  sich  an  den  hinteren  Kiemendarm  an. 
Entwickelungsgeschichtlich  ist  dieses'  Verhalten  darin  begründet,  daß  das 
vom  Entoderm  gebildete  innere  Bläschen  der  vier  ersten  und  aller  fol- 
genden Ascidiozooide  frühzeitig  in  zwei  hintereinander  liegende  Abschnitte 
zerfällt,  von  denen  der  vordere  alsbald  Perforationen,  die  späteren  Kiemen- 
spalten, entwickelt  und  so  zum  Kiemendarm  wird,  während  der  hintere 
sich  hufeisenförmig  auswächst  und  in  drei  deutlich  gesonderte  Abschnitte, 
Ösophagus,  Magen  und  Intestinum,  zerfällt.  Das  letztere  verlötet  an  seinem 
blinden  Ende  mit  dem  Ectoderm  der  Cloacalhöhle  und  bricht  schließlich 
in  diese  nach  außen  durch. 

Gliederung.  Die  erwähnte  Dreiteilung  in  Ösophagus,  Magen  und 
Intestinum  läßt  der  Darmtractus  bei  allen  bekannten  Pyrosomenarten 
erkennen.  Nicht  so  in  die  Augen  fallend  ist  zunächst,  daß  der  Magen 
mit  dem  Intestinum  stets  auch  durch  ein  kurzes  und  in  den  meisten 
Fällen  scharf  von  beiden  Teilen  abgesetztes  Zwischenstück  verbunden  ist, 
welches  Seeliger  (1895)  am  zweckmäßigsten  als  Pylorus  zu  bezeichnen 
glaubte,  weil  er  es  als  einen  umgebildeten  Abschnitt  des  ventralen  Magen- 
endes auffaßte.  Auf  Grund  des  histologischen  Baues  und  der  Analogie 
bei  den  Ascidien  werden  wir  jedoch  diesen  Abschnitt  mit  Recht  als 
Mitteldarm  bezeichnen  und  als  eine  selbständige  Differenzierung  des 
Darmtractus  auffassen  dürfen. 

Vergleicht  man  die  Gliederung  des  Darmtractus  der  Pyrosomen  mit 
der  bei  Ascidien  oder  Doliolum^  einer  immerhin  eng  umgrenzten,  arten- 
armen Gruppe,  so  fällt  auf,  daß  einer  großen  Mannigfaltigkeit  dort 
eine  auffällige  Gleichförmigkeit  bei  Pyrosoma  gegenübersteht,  ^^'ährend 
der  Darmtractus  jeder  Pyrosomenart  die  Vierteilung  —  und  nur  diese  - — 
deutlich  erkennen  läßt,  fehlt  z.  B.  bei  vielen  Monascidien,  ebenso  bei  den 
meisten  DoHolum-Arten  ein  Mitteldarm,  selbst  ein  besonderer,  äußerlich 
hervortretender   Magenteil    ist    nicht    bei    allen    Ascidien    wahrzunehmen. 
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Andererseits  kann  sich  bei  gewissen  Ascidien  aber  auch  der  Mittel-  und 
Enddarm  in  zwei  oder  selbst  drei  Abschnitte  zerlegen  (vgl.  Bronn  III, 
Supplement,  S.  44G  fF.). 

Auch  in  bezug  auf  die  relative  Größe  der  einzelnen  Teile  herrscht 
bei  Pyrosomen  hohe  Übereinstimmung.  Am  meisten  variieren  die  beiden 
Endstücke:  Ösophagus  und  Enddarm.  Auffällig  kurz  erscheint  der  erstere 
z.  B.  bei  P.  triangulum  und  spinosnm,  dagegen  übersteigt  der  Enddarm  das 
gewöhnliche  Maß  an  Länge  nur  bei  den  beiden  sehr  nahe  verwandten 
Formen  P.  spuiosum  und  Ägassizi,  indem  er  besonders  bei  der  ersteren 
noch  über  den  Ösophagus  hinausreicht. 

Schließlich  gilt  dasselbe  auch  von  der  Form  des  Darmtractus.  Er 
bildet  bei  allen  Arten  eine  U- form  ige  Schleife,  deren  Schenkel  allerdings 
(nur  mit  Ausnahme  von  P.  spinosrim  und  Afjassizi)  ungleich  lang  sind,  und 
zwar  wird  der  längere  und  umfangreichere  absteigende  vom  Ösophagus 
und  Magen,  der  kürzere  und  schlankere  aufsteigende  vom  Enddarm  ge- 
bildet. Der  Mitteldarm  stellt  —  meist  mit  dem  basalen  Abschnitt  des 
Enddanns  —  das  senkrechte  Verbindungsstück  beider  Aste  dar.  Magen 
und  Ösophagus  liegen  fast  genau  in  der  Medianebeue  des  Körpers.  Die 
Enddarraschleife  steigt  stets  links  vor  dem  Magen  in  die  Höhe  (vgl. 
Texttig.  1,  S.  2  u.  Taf.  I,  Fig.  1  u.  2).  Ein  Blick  auf  Ascidien  und  DoUolum 
läßt  auch  in  dieser  Hinsicht  einen  außerordentlichen  Reichtum  der 
Formen  erkennen.  Wenn  bei  den  Ascidien  im  allgemeinen  eine  Tendenz 
zur  Streckung  der  einzelnen  Darmabschnitte  zu  erkennen  ist,  so  erinnert 
die  Form  des  Verdauungstractus  der  Pyrosomen  mehr  an  den  Nucleus 
der  Salpen.  I)i)liolum  nimmt  in  dieser  Hinsicht  insofern  eine  Mittel- 
stellung ein,  als  beide  Ausbildungsweisen  gleichmäßig  vorkommen. 

Noch  muß  die  Lage  des  Darmkanals  zum  Kiemendarm  berührt 
werden.  Die  U-förmige  Darmschleife  steht,  mit  einer  einzigen  Ausnahme 
(P.  spinosum),  bei  allen  Arten  senkrecht  auf  der  Medianlinie  des  Körpers, 
verläuft  also  etwa  parallel  zu  den  Kiemenspalten.  Nur  bei  P.  spinosum 
liegt  die  Schleife  in  der  Mittellinie.  Da  aber  bei  den  erwachsenen  Tieren 
dieser  Form  auch  die  Kiemenspalten  in  der  Mediane  verlaufen,  herrscht 
auch  hier  zwischen  Darmtractus  und  Kiemenspalten  dieselbe  Lage- 
beziehung. In  der  ontogenetischen  Entwickelung  dieser  Form  werden 
Stadien  durchschritten,  wo  der  Darmtractus  (und  ebenso  die  Kiemen- 
spalten, vgl.  oben,  S.  67)  die  bei  den  übrigen  Arten  herrschende  Stellung 
zeigen.  Nur  das  später  einsetzende  enorme  Längenwachstum  in  der  Rich- 
tung der  Mediane  bringt  es  mit  sich,  daß  zugleich  mit  den  Kiemenspalten 
auch  der  Darmtractus  „umgelegt"  wird. 

Von  Nebenorganen  kommt  nur  die  sogenannte  darmumspin- 
nende Drüse  bei  allen  Arten  vor,  ein  dünnes  Zellrohr,  welches  sich 
links  aus  •  dem  Magengrunde  gegen  den  Enddarm  zu  ausstülpt  und  diesen 
in  reicher  Verästelung  umgreift. 
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1.    Der  Ösophagus. 

Der  Ösophagus  bildet  gemäß  der  Entstehung  des  Darmtractus  aus 
dem  Kiemendarm  die  Fortsetzung  der  von  Kiemehspalten  nicht  durch- 
brochenen Dorsal-  und  Hinterwand  des  Kiemendarmes.  Beide  Hießen 
unter  Bildung  eines  über  und  über  bewimperten  Trichters,  eben  des 
„Ösophagus",  zusammen.  Das  erweiterte  Ende  öffnet  sich  somit  trichter- 
förmig in  den  Kiemendarm,  das  verjüngte  in  den  Magen,  an  der  Ein- 
mündung von  der  Magenwand  oft  wulstartig  überwallt.  Insbesondere  die 
Hinterwand  des  Trichterrohrs  steigt  bei  einzelnen  Arten  in  der  Rückwand 
des  Magens  fast  bis  auf  den  Magengrund  hinab  (Taf.  I,  Fig.  1),  ein  Ver- 
halten, welches  nicht  nur  äußerlich  sichtbar  wird,  sondern  auch  histologisch 
zum  Ausdruck  kommt.  Der  verlängerte  röhrenförmige  Abschnitt  des 
Ösophagus  ist  stets  mehr  oder  weniger  nach  hinten  =  oben  konvex  ge- 
krümmt, so  daß  bei  seitlicher  Betrachtung  des  Tieres  die  Ventralwand 
des  Trichters  meist  stark  konkav  ein-,  die  dorsale  dagegen  konvex  aus- 
gebogen erscheint.  Der  Querschnitt  des  Trichterlumens  zeigt  elliptische 
Gestalt,  die  besonders  im  Vorderabschnitt  dadurch  sehr  unregelmäßig 
wird,  daß  zahlreiche  tiefe  Falten,  Furchen  und  Einkerbungen,  die  mit- 
unter (r.  spinosum)  geradezu  septenartig  vorspringen,  die  gesamte  Ober- 
fläche bedecken. 

In  histologischer  Hinsicht  lassen  die  Schnitte  (Taf.  VI,  Fig.  5) 
erkennen,  daß  die  Wandungen  des  Ösophagus  in  allen  Fällen  aus  einer 
einschichtigen  Lage  von  Wimperzellen  bestehen,  welche  an  der  Einmün- 
dung kontinuierlich  in  das  Plattenepithel  der  Kiemendarmwände  ülier- 
gehen,  nach  hinten  zu  aber  mehr  und  mehr  an  Höhe  zunehmen.  Die 
runden  Kerne  liegen  an  den  der  Leibeshöhle  zugekehrten  Zellenden.  Die 
Wimpern  sind  außerordentlich  dicht  und  lang  und  senken  sich  mit 
stäbchenartig  verdicktem  Ende  recht  tief  in  den  Zelleib  ein. 

Oben  (S.  6)  wurde  bereits  ausgeführt,  daß  der  Ösophagus  bei  einzelnen 
Arten  (P.  gicjanieum,  atlanticum,  aherniositm,  Agassizi)  durch  Pigmente 
lebhaft  gefärbt  erscheint.  Die  histologische  Untersuchung  zeigt  nun,  daß 
die  Pigmente  nicht  in  den  Wimperzellen,  sondern  in  großen  Zellen  ab- 
gelagert sind,  welche,  einzeln  oder  zu  Gruppen  vereinigt,  der  Außenseite 
der  Ösophaguswand  zerstreut  anliegen  und  z.  B.  bei  P.  (jiganteinn  dem 
Ösophagus  ein  körniges  Aussehen  verleihen  (Taf.  VI,  Fig.  4).  Diese  Art  des 
Auftretens  und  die  Lage  der  Pigmentzellen  in  der  Leibeshöhle  dürften 
darauf  hindeuten,  daß  es  sich  um  differenzierte  Mesodermzellen  handelt. 
Der  gewöhnlich  central  gelegene  Kern  erscheint  meist  länglich  und  ist 
sehr  intensiv  färbbar.  Er  wird  von  einer  kompakten  Masse  gelbbraunen 
Pigments  dicht  umlagert. 

Erwähnt  sei  noch,  daß  dem  Ösophagus  wie  den  anderen  Abschnitten 
des  Darmtractus  eine  eigene  Muskulatur  vollkommen  fehlt.  Allein  der 
Ösophagus  erscheint  auf  Schnitten  mit  einem  lockeren  Geflecht  unregel- 
mäßig gelagerter  Muskelfasern  umgeben,  welche  in   der  Hauptsache  die 
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ventralen   und   seitlichen  Partien   desselben   mit   dem  dorsalen  Magenteile 
zu  verbinden  scheinen. 

2.    Der  Magen. 

Der  Magen  ist  bei  weitem  das  umfangreichste  Organ  des  Darmtractus, 
Von  Gestalt  ampullenförmig,  in  dorsoventraler  Richtung  in  die  Länge 
gestreckt,  auf  dem  Querschnitt  länglich  bis  herzförmig,  kehrt  er  die 
breitere  Seite  dem  Kiemendarme,  die  schmälere  und  sanft  gekielte  der  Cloake 
zu.  Die  histologischen  Verhältnisse  sind  verwickelter,  als  es  nach 
den  älteren  Angaben  scheint,  welche  wohl  auf  Grund  von  Untersuchungen 
an  weniger  gut  erhaltenem  Material  gemacht  wurden. 

Die  einschichtige  Magenwand  ist  erheblich  dicker  als  die  des  Öso- 
phagus. Sie  besteht  aus  einer  Schicht  sehr  hoher  Prismenzellen ,  die 
sich  an  der  Hiuterwand  von  beiden  Seiten  her  nach  der  Mediane  zu  all- 
mählich abflachen.  Hier  in  der  Mittellinie  liegt  eine  Schicht  kleiner 
Wimperzellen,  die,  mit  tief  eingesenkten,  dichten  Flimmerhaaren  aus- 
gestattet, in  Form  einer  Falte,  bzw.  weiter  ventral  als  Wulst,  in  das  Lumen 
des  Magens  hineinragen  (Taf.  VI,  Fig.  3).  Sie  stellen  den  schon  vorhin 
(S.  80)  erwähnten  Zellstreifen  dar,  welcher  vom  Ösophagus  in  der  Rück- 
wand des  Magens,  kontinuierlich  nach  unten  keilförmig  sich  verschmälernd, 
bis  in  den  Magengrund  hinabsteigt  und  zweifellos  bei  der  Fortbewegung  der 
Nahrung  im  Magen  beteiligt  ist.  Diese  Magen  flimmerrinne,  wie  ich  sie 
nennen  möchte,  verbindet  also  den  über  und  über  bewimperten  Ösophagus 
mit  dem  gleichfalls  bewimperten  Mittel-  und  Enddarm  und  bewirkt,  daß  die 
Bewimperung  an  keiner  Stelle  des  Darmtractus  ganz  unterbrochen  ist.  Da 
aber  an  den  Ösophagus  proximal  die  Mundrinne,  weiterhin  der  Endostyl  und 
an  diesen  der  Flimmerbogen  kontinuierlich  anschließt,  der  (allerdings  mit 
Unterbrechungen)  in  gewisser  Weise  wieder  in  den  bewimperten  Rücken- 
zapfen seine  Fortsetzung  findet,  so  durchzieht  den  gesamten  inneren 
Pyrosomenkörper  (Kiemendarm  und  Verdauungstractus)  eine  nur  an  der 
Dorsalseite  stellenweise  unterl)rochene  Flimmerzone.  Sie  liegt  genau  in 
der  Medianebene  des  Körpers  und  muß,  weil  die  Mundöffnung  am  Vorder- 
körper ebenfalls  in  derselben  liegt,  sich  hier  in  die  beiden  Hälften  des 
Fiimmerbogens  spalten. 

Die  übrigen  Zellen  der  Magenwand  (außer  denen  der  Magenflimmer- 
rinne) entbehren  dagegen  der  Wimpern.  Tingierte  (Querschnitte  durch  den 
Magen  lassen  unter  diesen  Zellen  zwei  durch  verschiedene  Färbbarkeit 
ausgezeichnete  Sorten  unterscheiden,  und  zwar  einzelne,  welche  Farb- 
stoffe sehr  lebhaft  aufnehmen,  zwischen  der  Hauptmasse  weniger  intensiv 
färbbarer  (Taf.  VI,  Fig-  3  u.  7).  Die  Verteilung  beider  Arten  ist  bei  den 
einzelnen  Spezies  keineswegs  gleich.  Wenn  z.  B.  bei  P.  gigantevm  (Taf.  VI, 
Fig.  3)  auf  dem  Querschnitt  etwa  zwischen  2 — 4  „helleren''  Zellen  je  eine 
dunkelgefärbte  erscheint,  so  sind  die  letzteren  z.  B.  bei  P.  Ägassizl  und 
noch  mehr  bei  P.  verticillatnm  viel  spärlicher. 

Broun,  Klassen  des  Tier-Reichs.    III.    Supplt.  II.  " 
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Der  histologische  Charakter  beider  Zellsorten  ist  grundverschieden. 
Der  durchweg  schlankere,  fast  schornsteinförmige  Leib  der  dunkleren  er- 
scheint in  seinen  unteren  Zweidritteln  mit  einem  strähnigen,  bei  anderen 
Arten  grobkörnig  entwickelten  Plasma  dicht  erfüllt.  In  halber  Höhe  des- 
selben liegt  der  kugelige  helle  Kern  mit  einem  großen,  bläschenförmigen 
Nucleolus.  Das  schlotförmig  verjüngte  obere  Drittel  der  Zelle  ist  mit 
runden,  ebenfalls  intensiv  färbbaren  Körnern  angefüllt.  Ein  feiner  Stäbchen- 
saum krönt  endlich  beide  Zellsorten. 

Die  zahlreicheren  wenig  lärbbaren  Zellen  zeigen  bis  auf  das  mittlere 
Drittel  ein  feingranuliertes  Plasma.  Der  längliche  Kern  liegt  im  Basalteil 
der  Zelle  und  (bei  P.  giganteum)  stets  tiefer,  bei  anderen  Arten,  z.  B.  bei 
P.  Ägassizi,  aber  höher  als  in  den  benachbarten  ,,dunklen"  Zellen.  (Vgl. 
Taf.  VI,  Fig.  7).  Im  mittleren  Drittel  des  Zelleibes  erscheint  das  Plasma 
von  einer  großen  oder  mehreren  kleineren  Vakuolen  bis  auf  schmale  Bänder 
zurückgedrängt.  Die  Vakuolen  selbst  führen  einzelne  körnelige  Einschlüsse 
einer  intensiv  färb  baren  (festen?)  Substanz. 

Eine  bedeutend  verwickeitere  Struktur  weisen  die  „hellen"  Magenzellen 
von  P.  Ägassizi  auf  (Taf.  VI,  Fig.  7).  Der  untere  Teil  der  Zelle  birgt  ein 
dünnfädiges  Plasma  mit  einem  länglichrunden  Kern.  Unmittelbar  darüber 
schließt  sich,  vom  umgebenden  Plasma  scharf  abgesetzt,  ein  rundlicher 
Klumpen  an,  der  die  ganze  Breite  der  Zelle  erfüllt  und  sich  auf  dünnsten 
(1  ft  dicken)  Schnitten  in  eine  Anzahl  dichtgeballter  und  (bei  Osmium- 
konservierung) völlig  schwarzer  undurchsichtiger  Secrettropfen  auflöst.  Aus 
diesen  wächst  gewissermaßen  eine  feingranulierte  (mit  Hämatoxylin  nach 
Heidenhain),  nicht  färbbare  gelbliche  Masse  (die  an  Dotter  erinnern  könnte) 
heraus,  wiederum  nach  oben  scharf  abgegrenzt  und  bisweilen  noch  von 
einzelnen  feinen  schwarzen  Secrettröpfchen  durchsetzt.  Nunmehr  folgt  eine 
Zone  lockerer,  körniger  Einschlüsse  verschiedener  Größe,  welche  schließ- 
lich in  feingranuliertes  Plasma  hineinragen.  Bekrönt  wird  die  Zelle  von 
einem  relativ  hohen  und  dichten  Stäbchensaum,  der  allenthalben  von 
größeren  und  kleineren  becherförmigen  Lücken  unterbrochen  wird.  An  seiner 
Basis   treten   die   sogenannten  Scblußleisten   der  Zelle  sehr  scharf  heraus. 

Die  verschiedene  Färbbarkeit  der  Magenzellen  hat  Seeliger  (1895) 
bereits  erwähnt,  histologische  Details  dagegen  nicht  angegeben.  Er  ist 
der  Meinung,  daß  beide  Zellarten  ,, durch  Ubergangsformen  miteinander 
verbunden  sind  und  daher  wohl  ineinander  übergehen  können."  Dem 
kann  ich  auf  Grund  meiner  Beobachtungen  nicht  beistimmen.  Ich 
habe  vergeblich  nach  Zwischenformen  gesucht,  vielmehr  beide  Zellsorten 
immer  scharf  und  charakteristisch  ausgeprägt  gefunden  und  zweifle  auch 
nicht,  daß  wir  in  beiden  Sorten  verschieden  differenzierte  Elemente  vor 
uns  haben,  nämlich  in  den  dunkleren  Drüsenzellen  und  in  den  hellen 
Nährzellen,  wie  sie  besonders  im  Verdauungstraktus  oft  nebeneinander 
beobachtet  worden  sind  (vgl.  Schneider,  Lehrbuch  der  Histologie  S.  23 ff). 
Die  intensiv  färbbaren,  in   ihrem  oberen  Teile  mit  körnigen  Secreten  er- 
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füllten  Drüsenzellen  werden  daher  auch  nicht  selten  im  Moment  des  Ent- 
leerens geschnitten.  Man  sieht  einen  blasenförmigen  Aufsatz  dem  aus- 
einandergedrängten Stäbchensaume  aufsitzen.  Die  Schwarzfärbung  der 
kugehgen  Tropfen  im  Zellenhalse  dürfte  (bei  Osmiumbehandlung)  auf  fettigen 
Charakter  schließen  lassen,  und  nicht  selten  zeigen  dann  auch  die  Quer- 
schnitte mitten  im  Magen  selbst  Ansammlungen  schwarzer  Secrettropfen. 

Die  Hauptmasse  der  Magenzellen  würde  somit  Nährzellen  sein,  in 
denen  (z.  B.  bei  P.  Ägassizi)  die  schwarzen  Klumpen  mit  den  gelblichen 
Höfen  wahrscheinlich  als  Speicherkörner  von  fettiger,  bzw.  eiweißartiger 
Konsistenz,  die  darauffolgenden  körneligen  Massen  als  Excretkörner  und 
das  darüberliegende  Feinkörnige  als  nutritonisches  Plasma  zu  deuten  wären. 
Daß  nun  auch  diese  Zellen  gelegentlich  Excrete  ausstoßen,  konnte  ich  in 
einem  Falle  bei  P.  verticillatum  besonders  deutlich  beobachten,  wo  die 
meisten  Nährzellen  am  Ende  trichterig  erweitert  und  mit  einer  Secretblase 
bekrönt  waren. 

An  den  Magen  schließt  sich  nach  hinten  ein  kurzer,  stark  ver- 
schmälerter Abschnitt  an,  der,  wie  bereits  erwähnt,  auf  Grund  der  Ana- 
logie mit  dem  Verhalten  bei  Ascidien  und  wegen  seines  histologischen 
Baues  als  Mitteid  arm  zu  bezeichnen  sein  wird  (vgl.  Taf.  VI,  Fig.  4).  Der 
Querschnitt  (Taf.  VI,  Fig.  8;?)  zeigt  elliptische  Form,  und  das  Lumen  er- 
scheint wohl  immer,  wenn  nicht  eben  Nahrungsballen  hindurchgleiten,  auf 
einen  schmalen  Spaltraum  reduziert.  An  seinen  beiden  Enden,  besonders 
aber  am  untern,  erscheint  der  Mitteldarm  in  den  Magen  bzw.  in  den  End- 
darm  eingesenkt,  und  so  von  den  beiden  angrenzenden  Teilen  überwallt. 

Die  Wandung  des  Mitteldarms  besteht  aus  sehr  hohen  schmalen 
Wimperzellen,  deren  längliche  Kerne  nahe  der  ßasalwand  in  einem  dichten 
Plasma  eingebettet  erscheinen.  Der  übrige  Zelleib  besitzt  nur  einen 
dünnen,  protoplasmatischen  Wandbelag,  von  dem  aus  dünne  Plasmafäden 
den  Zellraum  spärlich  durchziehen.  Die  Bewimperung  ist  kurz  und  dicht. 
Somit  macht  dieser  Abschnitt  histologisch  durchaus  den  Eindruck  selb- 
ständiger Differenzierung,  jedenfalls  finden  sich  keine  Anklänge  an  die 
histologische  Ausbildung  des  Magens. 

Der  Enddarm  bildet  einen  kürzeren  und  dickeren  absteigenden  und 
einen  schlankeren  und  längeren  aufsteigenden  Schenkel  (Taf.  VI,  Fig.  4). 
Beide  Teile  gehen  äußerlich  ohne  Grenze  ineinander  über.  Der  auf- 
steigende Teil  erreicht  zwar  bei  einzelnen  Arten  verschiedene  Länge,  liegt 
aber  immer  links  vorn  vor  dem  Magen,  nie  in  der  Medianebene.  Im 
Querschnitt  erscheint  auch  der  Enddarm,  besonders  in  seinem  Anfangsteil 
mehr  oder  weniger  komprimiert. 

In  histologischer  Beziehung  unterscheiden  sich  beide  Teile  nicht 
unwesentlich  (Taf.  VI,  Fig.  6  u.  8).  Die  Wand  des  absteigenden  Teils  wird 
von  hohen  prismatischen  Wimperzellen  gebildet.  Nach  hinten  zu  flacht 
sich  das  Epithel  nicht  nur  ab,  sondern  nimmt  auch  einen  andern  Charakter 
an.    Die  Zellen  des  absteigenden  Abschnitts  (Taf.  VI,  Fig.  6)  erinnern 

6* 


84  Pyrosomen. 

lebhaft  an  die  Nährzellen  der  Magen  wand:  Ein  basaler  länglichrunder  Kern 
und  der  mittlere  Teil  der  Zelle  mit  einer  oder  melireren  Vakuolen  erfüllt, 
die  nicht  selten  schwarze  körnige  Einschlüsse  führen.  Die  kurze  dichte  Be- 
wimperung  gleicht  der  des  Mitteldarms.  Vielleicht  deutet  diese  Ähnlichkeit 
mit  den  histologischen  Verhältnissen  des  Magens  darauf  hin,  daß  hier  im 
erweiterten  absteigenden  Enddarmabschnitt  eine  Nachverdauung,  bzw.  Re- 
sorption stattfindet. 

Der  ßectalabschnitt  (Taf.  VI,  Fig.  8)  besitzt  z.  T.  stark  vakuolisierte, 
kubische  Wimperzellen,  deren  Kerne  oft  abgeflacht  und  der  Außenwand 
besonders  dicht  angedrückt  erscheinen.  Die  Drüsenschläuche  der  Darm- 
umspinnenden Drüse  legen  sich  den  Wandungen  an,  scheinen  sogar  bis- 
weilen die  Wimperzellen  des  Rectums  zur  Seite  zu  drängen  und  somit 
in  die  Zellwandung  desselben  vorzudringen.  Mindestens  lassen  Schnitte, 
wie  der  in  Taf.  VI,  Fig.  8  wiedergegebene,  wohl  diese  Deutung  zu.  Dort, 
wo  Drüsenschläuche  der  darmumspinnenden  Drüse  an  den  Enddarm 
herantreten,  findet  man  nicht  selten  in  den  Zellen  des  Rectums  große 
Vakuolen,  von  welchen  der  stark  abgeflachte  und  dunkelfärbbare  Kern 
an  die  Wand  gedrückt  erscheint,  erfüllt  mit  denselben  winzigen  Körner- 
einschlüssen, mit  denen  zuweilen  die  Drüsenschläuche  selbst  vollgepackt 
erscheinen. 

Am  After  findet  sich  endlich  nur  noch  ein  dünnes  Wimperepithel, 
welches  kontinuierlich  in  die  Cloakenwand  übergeht. 

Die  darmumspinnende  Drüse. 

Dieses  in  seiner  physiologischen  Bedeutung  noch  immer  rätselhafte 
Organ  des  Tunicatenstammes  wurde  bei  den  Pyrosomen  zuerst  von  Huxley 
(1851)  beobachtet  und  zunächst  in  Beziehung  zum  Blutgefäßsystem  gesetzt. 
In  seiner  zweiten  Arbeit  (1860)  kam  er  jedoch  zur  Deutung  der  Drüse 
als  eines  leberähnlichen  Organs.  Die  verschiedensten  Bezeichnungen  sind 
dann  auch  auf  Grund  dieser  oder  jener  vermutlichen  physiologischen 
Funktion  für  dieses  Organ  gebraucht  worden.  Wir  wollen  uns  hier  dem  von 
Seeliger  gewählten  Namen  „darmumspinnende  Drüse"  anschließen,  um 
„gleichzeitig  das  anatomische  Verhalten  des  Organs  zum  Darmtractus  zu 
kennzeichnen  und  doch  die  Art  der  Funktion  ganz  unerörtert  zu  lassen.'' 

Was  die  Entstehung  des  Organs  anlangt,  so  bildet  es  sich  auf 
frühen  Stadien  als  Ausstülpung  der  linken  unteren  Magenwand,  die  gegen 
den  Enddarm  hin  zu  einer  engen  Röhre  auswächst  und  diesen  auf  späteren 
Stadien  in  reicher  Verästelung  umgreift. 

Bau.  Das  Organ  läßt  sich  zufolge  dieser  Entstehung  in  2  Teile,  den 
Kanal  und  die  daraus  hervorgewachsenen  Drüsenschläuche,  gliedern. 

Der  Kanal  tritt  aus  der  ventralen  linken  Magen  wand  unmittelbar 
über  der  Stelle  hervor,  wo  der  Mitteldarm  sich  ansetzt;  dort  erfolgt  auch  die 
ursprüngliche  Ausstülpung,  welche  somit  als  Einmündung  des  Drüsenrohrs 
in  den  Darmtractus  persistiert.    Der  Kanal  verläuft  nun  meist  etwas  schrüg 
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nach  abwärts  zum  Endarm  hinüber  und  erweitert  sich  dort,  wo  er  diesen 
erreicht,  gewöhnlich  ampullenförmig,  worauf  die  Verästelung  beginnt. 

Querschnitte  (Taf.  VI,  Fig.  8)  durch  den  Drüsenkanal  zeigen  ein  ein- 
schichtiges Epithel  großkerniger  Zellen,  welche  ein  feines,  kreisförmiges 
Lumen  umschließen.  Eine  Bewimperung  der  Zellen  habe  ich  (gleich 
Seeliger)  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  vermocht. 

Die  Drüsenschläuche  strahlen  in  dichotomer  Verästelung  radiär 
auf  den  Enddarm  aus  (Taf.  VII,  Fig.  1).  Ihre  Zahl  und  Anordnung  ist 
nicht  konstant.  Sie  erreichen  weder  den  absteigenden  Teil  des  Enddarms, 
noch  den  obersten  Rectalabschnitt  desselben.  Eine  so  weite  und  feine 
Verzweigung  und  Auflösung  der  Schläuche,  wie  sie  bei  vielen  Ascidien 
beobachtet  wird,  findet  bei  Pyrosomeu  nicht  statt. 

Histologisch  bestehen  auch  die  Wandungen  der  Schläuche  (Taf.  VI, 
Fig.  8)  aus  einem  einschichtigen  Epithel,  das  sich  gegen  das  Ende  der 
Verästelungen  mehr  und  mehr  abflacht.  Der  Querschnitt  erscheint  meist 
zusammengedrückt  elliptisch. 

Vielfach  erscheinen  nun  einzelne  Schläuche  z.  T.  oder  ganz  mit  schwarzen, 
kugeligen  Körperchen  erfüllt,  offenbar  Secrettropfen  fettiger  Konsistenz, 
welche  von  den  Zellen  der  Schlauchwandungen  produziert  werden.  Be- 
sondere Drüsenzellen  habe  ich  allerdings  nicht  finden  können.  Solche 
fettig-körnige  Secrete  sind  auch  bei  Ascidien  z.  B.  von  Giard  (vgl.  Bronn 
III.  Supplt.  S.  479)  beobachtet  worden.  Daß  gelegentlich  solche  Secrete 
auch  mitten  im  Verbände  der  Wandzellen  des  Rectalabschnittes  sich  finden 
(Taf.  VI,  Fig.  8),  wurde  oben  schon  ausgeführt. 

Somit  kann  im  allgemeinen  hinsichtlich  der  physiologischen  Be- 
deutung der  darmumspinneuden  Drüse  nur  bestätigt  werden,  daß  es  sich 
bei  ihr  tatsächlich  um  Abscheidung  von  Secreten  handelt,  die  dem  Magen 
einverleibt  werden  und  also  höchstwahrscheinlich  wohl  verdauende  Wirkung 
besitzen. 

X.   Die  Pcribraiicliialräiime  und  die  Cloake. 

Als  Peribranchialräume  werden  die  beiden,  dem  Kiemendarme  jeder- 
seits  aufliegenden,  spaltförmigen  Höhlen  bezeichnet,  in  welche  das  Atem- 
wasser des  Kiemenkorbes  durch  die  Kiemenspalten  übertritt.  Nach  hinten 
zu  vereinigen  sich  beide  Räume  hinter  dem  Darm  zur  unpaaren  Cloake, 
durch  welche  das  Atemwasser  seinen  Weg  nach  außen  nimmt.  Der  auf 
Seite  3  wiedergegebene  schematische  Querschnitt  durch  den  Pyrosomen- 
körper  in  der  Region  des  Kiemenkorbes  orientiert  über  die  Lagebeziehungen 
des  Kiemendarms  und  der  Peribranchialräume.  Da  der  Schnitt  auf  der 
linken  Seite  der  Figur  ein  Quergefäß  (siehe  Seite  68)  der  ganzen  Länge 
nach  getroffen  hat,  erscheinen  beide  Räume  völlig  getrennt  voneinander. 
Auf  der  rechten  Seite  dagegen  ist  der  Schnitt  durch  eine  Kieraenspalte 
geführt,  weshalb  nur  die  Längsfalten  des  Kiemenkorbes,  die  sogenannten 
Längsgefäße  (S.  69)    getroffen    sind    und    mittels    der  Kiemenspalte   beide 
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Eäume    in  Kommunikation  treten.     Daraus   erhellt,    daß   die   äußere  Be- 
grenzung der  Quergefäße  von  der  Peribranchialwand  gebildet  wird  und  wir 

zwischen  dieser,  der  Innen-  und  einer  Außen- 
wand der  Peribranchialräume  unterscheiden 
müssen,  welch  letztere  dem  Ectoderm  gegen- 
überliegt. 

Die  Peribranchialräume  erstrecken  sich 
natürlich  im  Pyrosomenkörper  jederseits  so 
weit  nach  vorn,  als  die  Kiemenspalten 
reichen  (Textfig.  17).  Die  Außenwand  schlägt 
sich  hinter  der  ersten  Kiemenspalte  nach 
innen  und  hinten  zu  um,  d.  h.  sie  geht  in 
die  Innenwand  über  und  verlötet  an  dieser 
Stelle  mit  dem  entodermalen  Kiemendarm- 
epithel,  um  die  Yorderwand  der  ersten 
Kiemenspalte  zu  bilden.  Die  Innenwand 
wird  nunmehr  von  den  Kiemenspalten 
durchbrochen  und  existiert  somit  tatsäch- 
lich nur  in  den  schmalen  Außenwänden 
der  Quergefäße.  Hinter  der  letzten  Kiemen- 
spalte erst  stellt  das  innere  Peribranchial- 
epithel  wieder  eine  zusammenhängende 
Fläche  dar,  um  alsbald  hinter  dem  Magen 
mit  dem  des  andern  Raumes  sich  zu  ver- 
binden und  die  Leibeshöhle  mit  dem  Darm- 
tractus  und  den  Geschlechtsorganen  gegen 
den  Cloacalraum  abzugrenzen.  Es  wird 
deshalb  zweckmäßig  als  Cloacalhöhle  der 
Pyrosomen  der  Raum  zu  bezeichnen  sein, 
der  bis  zu  der  letzten  Kiemenspalte  nach 
vorn  reicht. 

Demnach  richtet  sich   die  Form  und 
Größe   der  Peribranchialräume  nach   Ge- 
stalt   und    Ausdehnung    der    Kieme    (siehe 
oben    S.  66).      Der    Cloakenraum    zeigt    in 
bezug  auf  Form  und  Größe  bedeutendere 
Verschiedenheiten.     Sehr    kurz    und    breit, 
gleichsam     „abgestutzt"    erscheint    er    bei 
P.  Agassizi  und  noch  mehr  bei  P.  verticillatum. 
Bei  dieser  letzteren  Form  ragt  der  Leibes- 
höhlenabschnitt, welcher  Darmtractus  und 
Geschlechtsorgane    umhüllt,    mit   seinem   hinteren   Teil   aus   dem   Cloacal- 
raum förmlich  bruchsackartig  in  die  gemeinsame  Stockhöhle  vor.    Länger 
schon   erscheint  die  Cloacalhöhle   etwa  bei  P.  atlanticum,   aherniosum   und 


Schematisclier  Läiigssohnitt  durch 
ein  Pyrosoma  (nach  See  liger). 
(Die  Zahl   der  Kiemenspalten   ist 

in  Wirklichkeit  größer.) 
a  =  Außenwand  der  Peribranchial- 
räume und  der  Cloake.  i  =  Innen- 
wand ders.  c  =  äußerer  Cellulose- 
mantel.  ec  =  Ektodcrm.  e6?  =  Eud- 
darm.  ew  =  Entoderm  des  Schlundes 
und  des  Kiemendarmes.  /"=  Flim- 
merbogen. kh  =  Kiemendarmhöhle. 
kl  =  Cloake.  ks  =  Kiemenspalten. 
/  =  primäre  Leibeshöhle.  l»i  = 
Leuchtorgan,  in  =  Magen.  -)»k  = 
Cloakenmuskel.  ws  =  Schlund- 
muskel,    p  =  Peribranchialhöhle. 
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vvatnm.  Durch  lange  röhren-  und  schlotförmige  Cloacalräume  zeichnen 
sich  P.  gvjanteum,  operadahim,  besonders  aber  P.  spinosiim  aus,  bei  welchem 
dieses  Rohr  ^/g  des  übrigen,  sehr  lang  ausgezogenen  Körpers  beträgt. 

Die  Peribranchialräume  entstehen  aus  den  beiden  im  Stolo  bereits 
vorhandenen  Peribranchial-  oder  Cloacalröhren.  Nachdem  die  Segmentierung 
erfolgt  ist,  wachsen  beide  besonders  nach  hinten  zu  und  vereinigen  sich 
alsbald  hinter  dem  Darm  zur  unpaaren  Cloake. 

Die  Vereinigungsstelle  der  beiden  ursprünglich  getrennten  Peribranchial- 
röhren  glaubt  Seeliger  (1895)  bei  Jüngern  Tieren  noch  in  einem  Wulst 
hinter  dem  Magen  erkannt  zu  haben. 

Als  eigenartige  Differenzierungen  des  Cloacalrohres  können  schließlich 

die   bisher  wohl  übersehenen  Verschlußbildungen  an  der  Egestions- 

öffnung  einiger  Arten  bezeichnet  werden, 

.  '  Fio;.  18 

die  etwa  in  Parallele  zu  den  Mundtentakeln 

zu  setzen  wären. 

Es    hat   Neumann  (1908)    bei    einer  /-^^^x^:*^         // ^^ 

neuen  Pyrosomenform  {P.  operciilatum)  auf 
eine  ventral  an  der  Cloacalöffnung  betestigte 
kapuzenförmige  Klappe  aufmerksam  ge- 
macht (Textfig.  18),  die  sich  dorsal  in  einen 
völlig  geschlossenen  Hautsaum  fortsetzt. 
Die  Ränder  der  Klappe  und  des  Haut- 
saumes sind  mit  einem  schmalen  Muskel- 
bändchen  ausgestattet. 

TT  ..  1     T  1  n^         11  Klappe  mit  Hautsaam  übei"  der 

Emen    ganz    ahnlichen   Cloacalanhang      ^,        ,..ß.  ^ 

^  ®       Cloacalonnniig    von     P.  oper- 

besitzt  auch  P.  spinosiim,  nur  spitzer  zipfel-  culakim. 

förmig  und  länger,  aber  ebenfalls  ventral  ä;/- Cloake.  /;is  =  Muskelband, 
befestigt.  Endlich  ist  auch  das  nahe  ver- 
wandte P.  Ägassizi  mit  einem  solchen  spitzen  Zipfelchen  ausgestattet, 
das  aber  von  dem  dorsalen  Rande  der  Cloacalöffnung  herabhängt.  Fragt 
man  nach  dem  Zweck  dieser  Bildungen,  so  könnten  sie  bei  P.  oper- 
iulatum  und  spinosuin  wohl  geeignet  sein,  nach  dem  Auspressen  des  ver- 
brauchten Atemwassers  aus  dem  Cloacalrohr  einen  Verschluß  desselben 
zu  bewirken,  um  so  bei  der  nun  folgenden  Erweiterung  der  Kiemenhöhle 
während  des  „Einatmens"  ein  Rückströmen  des  Atemwassers  zu  verhindern. 
Vielleicht  helfen  die  Klappen  sogar  bei  der  Fortbewegung  der  Kolonie 
vorteilhaft  mit  (Vgl  genaueres  darüber  Neumann  1908). 

Histologisches.  Die  Wandungen  der  Peribranchialräume  und  der 
Cloake  bestehen  durchweg  aus  einem  feinen  Plattenepithel,  das  sich  nur  in 
der  Umgebung  des  Afters,  sowie  des  Ei-  und  Samenleiters  etwas  verdickt. 

Auf  eine  eigenartige  histologische  Differenzierung  der  Außenwände 
der  Peribranchialräume  muß  noch  aufmerksam  gemacht  werden.  Schon 
bei  Betrachtung  der  Ascidiozooide  gewisser  Spezies  {P.giganteum,  atlaniicvm, 
aller iiiosuni)   mit  schwacher  Vergrößerung  erkennt  man  auf  den  Seiten  der 
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Tiere  dunklere  Flecke.  Die  genauere  Untersuchung  zeigt,  daß  diese  der 
Außenwand  des  Peribranchialraums  zugehören  und  sich  als  höchst  eigen- 
artig umgebildete  Stellen  des  äußeren  Peribranchialepithels  von  länglicher 
oder  ki"eisf()rmiger  Begrenzung  und  nach  außen  schwach  konvex  vorge^Y(■)lbter 
Oberfläche  darstellen  (Taf.  VII,  Fig.  3).  Die  Zellen  dieses  Raumes  erscheinen 
entweder  ganz  oder  nur  in  einer  Ecke  mit  dicht  aneinandergedrängten 
Vakuolen  erfüllt;  das  stark  färbbare  Plasma  ist  auf  einen  centralen  Be- 
reich zurückgedrängt,  von  dem  aus  es  in  dünnen  Fäden  netzartig  den 
Zellraum  durchstrahlt.  Vielfach  ist  in  diesem  centralen  Plasma  der  färb- 
bare längliche  Kern  noch  nachweisbar;  oft  erscheint  er  aber  auch  in  eine 
schwarze,  nicht  mehr  scharf  begrenzte  Masse  aufgelöst.  Zuweilen  tritt 
eine  großkugelige  Vakuole,  welcher  der  langgestreckte  Kern  anliegt,  an 
die  Stelle  vieler  kleinerer.  Die  Zellgrenzen  der  polygonalen  Plattenzellen 
werden  vielfach  in  dickeren  randlichen  Plasmasträngen  noch  erkennbar. 
Nahezu  lückenlos  umsäumt  erscheint  der  gesamte  Zellkomplex  von 
Zellen,  welche  mit  unregelmäßig  begrenzten  schwarzen  Körnern  dicht 
angefüllt  sind. 

Man  könnte  zunächst  vermuten,  es  handle  sich  in  diesen  Bildungen 
um  Kunstprodukte.  Dem  widerspricht  jedoch  das  Vorkommen  bei  ver- 
schiedenen Spezies  und  bei  allen  Stöcken  derselben  Art,  wo  sie  auch  her- 
stammen mögen,  einschließlich  der  jüngeren  Tiere.  Zweifellos  handelt  es 
sich  um  Degenerationserscheinungen,  deren  Verlauf  bei  jüngeren  Tieren 
sich  genau  verfolgen  läßt.  Dabei  findet  wohl  eine  Kontraktion  des  Gewebes 
statt;  denn  nicht  nur  die  verkümmerten  Zellen  selbst,  sondern  auch  die 
Kerne  erscheinen,  verglichen  mit  denen  der  normalen  Zellen  aus  der  Um- 
gebung, geschrumpft,  und  das  ganze  Feld  ist  konvex  vorgewölbt. 

Die  Peribranchialräume  werden  durch  Trabekeln  (vgl.  Textfig.  2, 
S.  3)  klaffend  erhalten,  welche  senkrecht  von  der  Außenwand  ausstrahlen 
und  zu  der  Rückwand  eines  Quergefäßes,  d.  i.  der  Innenwand  des  Peri- 
branchialraumes,  hinüberziehen.  Sie  bauen  sich  aus  langgestreckten,  spindel- 
förmigen Zellen  auf,  entspringen  der  Außenwand  mit  meist  trichterförmig 
erweitertem  und  dann  hohlem  Ansatz,  verzweigen  sich  hierauf  oft  mehrfach 
und  münden  in  die  Quergefäße  ein.  So  stellen  sie  wohl,  wie  schon  Seeliger 
hervorhebt,  bis  auf  den  Anfangsteil  solide  Stränge  dar,  durch  welche 
eine  Kommunikation  zwischen  den  Quergefäßen  des  Kiemendarms  und 
dem  peripheren  Teil  der  primären  Leibeshöhle  nicht  erfolgen  kann.  Somit 
bleibt  nur  ihre  Bedeutung  als  Stützorgane.  Ob  sie  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  kontraktil  sind,  läßt  sich  nicht  sicher  entscheiden, 
wird  aber  z.  B.  von  Seeliger  vermutet. 

XI.   Das  Bindegewebe  und  die  Muskulatur. 

Die  primäre  Leibeshöhle  der  Pyrosomen  ist  wie  bei  den  x4.scidien  (im 
Gegensatz  zu  den  Appendicularien)  mit  einem  wohlentwickelten  Mesenchym- 
gewebe  erfüllt.    Auf  frühen  Stadien  erfolgt  eine  Difterenzierung  desselben: 
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Ein  Teil  liefert  die  Bindegewebselemente,  nämlicli  Gallerte  und  darin 
fixierte  Mesodermzellen,  welche  die  Leibesliöhle  bis  auf  schmale  Lücken- 
räume erfüllen.  Ein  anderer  Teil  der  Mesodermzellen  flottiert  in  diesen 
Lückenräumen  der  primären  LeibeshCdile  als  Blutz eilen.  Ferner  legen 
sich  alsbald  Mesenchymzellen  zu  faden-  oder  straugförmigen  Gebilden 
zusammen  und  bilden  die  Muskulatur.  Auch  die  Leuchtorgane  stellen 
eigenartig  differenzierte  Mesodermzellen  dar,  und  endlich  gehen  die  Ge- 
schlechtsorgane (nach  Seeliger)  aus  einem  Mesodermzellenhaufen  hervor. 

a)  Das  Bindegewebe. 
1.  Die  Gallerte. 
Die  primäre  Leibeshöhle  ist  von  einer  homogenen,  gallertigen  Substanz 
erfüllt,  die  —  so  will  es  wenigstens  im  konservierten  Material  scheinen  — 
hier  und  da  feine  Fäserchen,  auch  wohl  Granulationen  aufweist.  Ihre 
Konsistenz  scheint  gering  zu  sein,  gerade  hinreichend,  um  die  dünnen 
Epithelwände  im  lebenden  Tiere  straff  und  in  ihrer  gegenseitigen  Lage 
zu  erhalten.  Über  die  chemische  Zusammensetzung  ist  nichts  bekannt. 
Nur  soviel  läßt  sich  sagen,  daß  bei  Konservierung  mit  Sublimat  oder 
Chrom-  oder  Pikrinsäure,  ,, weder  mit  Karmin-  noch  mit  Hämatoxylinfarb- 
stoffen  eine  gute,  dauernde  Tinktiou  zu  erzielen  ist''  (Seeliger).  Die 
Gallerte  erfüllt  die  Leibeshöhle  nicht  kontinuierlich,  vielmehr  bleiben 
Lückenräume,  die  Blutbahnen,  bestehen,  die  weder  nach  Zahl  noch  Ver- 
lauf konstant  zu  sein  scheinen. 

2.  Die  Bindegewebszellen. 
Die  Gallertsubstanz  der  Leibeshöhle  ist  allenthalben  mehr  oder 
weniger  reich  mit  Mesodermzellen  durchsetzt,  die  in  bezug  auf  Gestalt 
und  Bau  außerordentliche  Verschiedenheiten  aufweisen.  Sie  gleichen  aber 
darin  den  Blutzellen  der  Lückenräume  in  so  hohem  Maße,  daß  es  oft 
schwer  hält,  ja  sogar  unmöglich  wird,  beide  auseinander  zu  halten.  Die 
Erklärung  der  großen  Ähnlichkeit  liegt  natürlich  in  ihrer  gleichen  Ab- 
stammung, und  es  wird  auch  für  die  Pyrosomen  zutreffen,  was  bei  den 
Ascidien  beobachtet  worden  ist,  daß  nämlich  beide  Sorten  einander  ver- 
treten, bzw.  ineinander  übergehen  können,  indem  bereits  fixierte  Meso- 
dermzellen flottierend  werden  und  umgekehrt  freibewegliche  an  den  Gefäß- 
wandungen, die  ja  einer  besonderen  epithelialen  Wandung  überall  ent- 
behren, sich  festsetzen.  Der  einzige  äußerliche  Unterschied  zwischen 
Bindegewebs-  und  Blutzellen  scheint  mir  der  zu  sein,  daß  unter  den 
ersteren  die  spindel-  und  sternförmigen  Formen  vorherrschen,  während  bei 
den  Blutzellen  die  abgerundeten  überwiegen  (vgl.  Taf.  VII,  Fig.  4  und  6). 
Zweifellos  haben  die  Bindegewebszellen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch 
die  Fähigkeit  der  Formveränderung,  die  den  Blutzellen  wohl  ganz  all- 
gemein zukommen  dürfte.  Als  Beweis  dafür  wird  die  Auswanderung  der 
Mesenchymzellen    in  den   äußeren   Cellulosemantel  gelten   dürfen,    welche 
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von  Seeliger  wiederholt  festgestellt  worden  ist.  Von  diesen  in  den 
Cellulosemantel  übergetretenen  Mesenchymzellen  unterscheiden  sich  nach 
meinen  Beobachtungen  die  Bindegewebszellen  dadurch,  daß  sie  bei  weitem 
nicht  so  reich  und  weit  ausgreifend  verästelt  sind  als  jene. 

Die  Gestalt  der  Bindegewebszellen  ist  sehr  mannigfach  (Tafel  VII, 
Fig.  6).  Am  seltensten  trifft  man  rundliche  Formen  an.  Kugelige  Zellen, 
wie  sie  unter  den  Blutzellen  so  häufig  sind,  fehlen  offenbar.  Auch  läng- 
liche Zellkörper  mit  unregelmäßigen,  gelappten  Eändern,  die  unter  den 
Blutzellen  gleichfalls  recht  zahlreich  anzutreffen  sind,  sieht  man  seltener. 
Vielleicht  deutet  ihre  amöboide  Gestalt  darauf  hin,  daß  sie  aus  Blutzellen 
hervorgegangen  sind  oder  in  solche  sich  verwandeln  wollen.  Die  Haupt- 
masse der  Bindegewebszellen  ist  birn-,  spindel-  und  sternförmig  gestaltet. 
Die  Fortsätze  der  Zellkörper  erscheinen  aber,  wie  bemerkt,  viel  weniger 
lang  ausgezogen  als  bei  den  Mantelzellen.  Bei  dichteren  Anhäufungen, 
wie  z,  B.  in  der  Umgebung  des  Darmtraktus,  stehen  die  Fasern  wohl  auch 
in  lockerer  Verbindung  miteinander,  jedoch  kann  von  einem  Geflecht-  oder 
Gerüstwerk  nicht  gesprochen  werden. 

Auch  der  feinere  Bau  der  Bindegewebszellen  zeigt  Verschiedenheiten. 
Der  Kern  zeichnet  sich  immer  durch  lebhafte  Färbbarkeit  und  scharfe 
Granulationen  aus.  Nur  die  Kerne  der  länglich-gelappten  Zellen  erscheinen 
stets  recht  homogen,  und  schließlich  trifft  man  auch  sehr  dunkel  und 
gleichmäßig  gefärbte  Kerne  an,  die  mit  einem  noch  intensiver  gefärbten, 
abgerundeten,  kurzen  Stäbchenkörper  erfüllt  sind.  Wir  werden  diesen 
(S.  101)  im  blutbildenden  Organ  wieder  begegnen.  Der  Zelleib  wird  meist 
von  einem  feinkörnigen  Plasma  aufgebaut.  Besonders  hell  und  homogen 
scheint  es  wieder  bei  den  gelappten  Zellen  zu  sein.  Vielfach  treten  eine 
größere  oder  mehrere  kleinere  Vakuolen  im  Plasma  auf,  von  denen  der  Kern 
an  die  AVand  gedrängt  wird.  Und  endlich  sind  auch  schwarze  körnige 
und  tropfenförmige  Einschlüsse  von  vielleicht  fettiger  Konsistenz  nicht  selten. 

Die  Verteilung  der  Bindegewebszellen  ist  nicht  in  allen  Teilen  der 
Leibeshöhle  gleichmäßig.  Im  allgemeinen  muß  sie  als  spärlich  bezeichnet 
werden.  Etwas  dichter  als  gewöhnlich  sind  die  Zellen  besonders  in  der 
Umgebung  des  Darmtraktus  und  der  Geschlechtsorgane  angordnet.  Oft 
scheint  es,  als  sei  auch  die  Mundregion  dadurch  ausgezeichnet. 

In  einigen  Fällen  beobachtete  ich  besonders  dichte  Anhäufungen  von 
fixierten  Bindegewebszellen  an  verschiedenen  Körperstellen,  die  schon  bei 
Lupenvergrößerung  als  dunkle  Stellen  sich  kennzeichneten;  so  z.B.  zwischen 
Kieme  und  Ganglion  oder  in  der  Nähe  des  Dorsalendes  des  Cloaken- 
muskels  (bei  P.  jlgassizi).  Es  handelte  sich  dann  um  jene  verästelten 
Bindegewebszellen  von  gelapptem  Umriß,  die  sich  mit  ihren  Fortsätzen 
dicht  verflochten  hatten.  Die  Bedeutung  dieser  Ansammlungen  ist  mir  nicht 
recht  klar  geworden.  Das  ganze  Bild  weckt  die  Vermutung,  als  handele 
es  sich  um  Verwundungen  oder  krankhafte  Veränderungen  der  betreffenden 
Körperstelle. 
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Daß  die  Mesenchymzellen  der  Leibeshöble  gelegentlich  auch  Pig- 
mente führen,  wurde  oben  (S.  7  u.  80)  schon  erwähnt.  So  dürften  die 
den  Ösophagus  von  P.  gic/aiüeum  regellos  umgebenden  Pigmentzellen 
(Taf.  VI,  Fig.  5)  zweifellos  mesodermaler  Natur  sein;  und  sicher  gehören 
auch  die  zwischen  den  Hodenläppchen  derselben  Form  yerstreuten  Pigment- 
zellen dem  Mesoderm  an.  In  beiden  Fällen  handelt  es  sich  um  relativ 
große  Zellen  von  rundlichem  Umriß,  die  offenbar  in  hohem  Grade  plastisch 
sind;  denn  sie  passen  sich  in  der  Form  ihrer  Unterlage  stets  ausgezeichnet 
an,  dort  dem  Ösoi^hagusepithel,  hier  dem  Hachen  Hodenfollikel. 

b)  Die  Muskulatur. 
Die  Muskulatur  der  Pyrosomen  ist  im  Vergleich  zu  andern  frei- 
schwimmenden Tuuicaten  [DoUolum,  Salpa)  sehr  schwach  entwickelt.  Man 
kann,  da  die  Pyrosomen  im  Gegensatz  zu  den  genannten  Thaliaceengruppen 
koloniebildend  sind,  bei  ihnen  zwischen  einem  Muskelapparat  der  Einzel- 
tiere und  einem  solchen  scheiden,  welcher  der  Kolonie  als  Ganzes  zukommt. 
Zu  dem  Muskelsystem  der  Einzeltiere  gehören  als  w^esentliche  Stücke  die 
Sphincteren  der  Mund-  und  Cloakenöffnung,  ferner  eine  nur  bei 
2  Arten  [F.  spinosum  und  Ägassizi)  entwickelte  laterale  Muskulatur,  die 
beiden  Cloakenmuskeln,  die  Muskulatur  des  Darmtractus  und 
der  unpaare  Muskelstrang;  den  kolonialen  Muskelapparat  stellt  die 
Muskulatur  der  Mantelgefäße  zusammen  mit  den  sogenannten  Mantel- 
faserzügen dar.  Die  Verbindung  der  beiden  Systeme  wird  durch  die  Cloaken- 
muskeln bewerkstelligt,  weshalb  diese  in  gewissem  Sinne  auch  dem  kolonialen 
Muskelapparat  zugerechnet  werden  könnten.  Ihrem  Verlaufe  nach  sind  die 
Muskeln  der  Einzeltiere  im  wesentlichen  Kingmuskeln,  die  des  kolonialen 
Systems  Längsmuskeln;  die  Cloakenmuskeln  stehen  auch  in  dieser  Be- 
ziehung in  der  Mitte.  Hinsichtlich  der  Entstehung  des  Muskelsystems 
wurde  schon  angedeutet,  daß  die  spindelförmigen  Mesenchymzellen  sich 
schon  frühe  gruppieren,  zu  sträng-  oder  fadenförmigen  Gebilden  zusammen- 
legen und  so  schließlich  alle  kontraktilen  Elemente,  wohl  nur  mit  Aus- 
nahme der  Herzmuskulatur,  zusammensetzen. 

1.  Das  Muskelsystem  der  Einzeltiere. 

Die  Sphincteren  der  Mund-  und  Cloacalöffnung  sind  in  sich 
geschlossene,  starke  und  in  allen  Teilen  gleichdicke  Eingmuskeln  von 
kreisförmigem  Querschnitt,  die  im  vordersten,  bzw.  hintersten  Teile  der 
primären  Leibeshöhle  eingebettet  liegen  (vgl.  Taf.  III,  Fig.  1  und  2,  Taf.  I, 
Fig.  3).  Nur  eine  Ausnahme  in  bezug  auf  jene  Form  kenne  ich  vom 
Sphincter  der  Egestionsöffuung  bei  P.  spinosvm.  Dieser  verbreitert  sich 
nach  der  Dorsalseite  zu  allmählich,  so  daß  eine  halbmondförmige  Gestalt 
herauskommt. 

Der  Sphincter  der  Mund  Öffnung  wird  nun  nach  hinten  zu  stets 
von    einer  Anzahl    feiner  „Zirkulärmuskeln"    umgeben    vgl.  Textfig.  I, 
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S.  2  und  Textfig.  10,  S.  40).  Sie  sind  aus  einzelnen,  langgestreckten,  spindel- 
f()rmigen  Mesenchymzellen  von  fadenf()rmiger  Anordnung  hervorgegangen 
und  darum  relativ  dünn.  Weder  ihr  Verlauf,  noch  ihre  Anzahl  ist  konstant. 
Bei  den  meisten  Arten  jedoch  übersteigt  die  Zahl  kaum  drei.  Handelt 
es  sich  um  sehr  lang  ausgezogene  Schlundrohre  [P.gigantevm,  aherniosum, 
ovatum),  so  können  diese  2  —  3  Muskelfäden  auch  ziemlich  weit  auseinander 
treten  (vgl,  Taf.  2,  Fig.  4),  während  sie  in  jungen  Tieren  und  bei  kurz- 
schlundigen  Formen  nahe  nebeneinander  verlaufen.  Zwischen  den  Zirkulär- 
fäden trifft  man  nicht  selten  einzelne  oder  ganze  Schwärme  spindel- 
förmiger Muskelzellen  ebenfalls  in  zirkulärer  Anordnung  an,  die  sich 
z.  T.  mit  den  Fäden  verbinden,  z.  T.  frei  enden  oder  untereinander  zu- 
sammenhängen. 

Eine  Ausnahme  in  bezug  auf  die  Zahl  der  Zirkulärmuskelfäden  machen 
nur  die  beiden  nahe  verwandten  Formen  F.  Agassizi  und  spinosum  (Textfig.  11, 
S.  40;  Taf.  2,  Fig.  1).  Hier  umsäumt  den  Schlund  außer  dem  starken 
Sphincter  noch  ein  ganzer  Schwärm  (etwa  bis  9)  solcher  Muskelfäden,  die 
dorsal  und  ventral  näher  aneinander  herantreten  als  an  den  Seiten  und 
daher  auch  dort  z.  T.  zusammenfließen  und  mit  dem  Mundsphincter 
selbst  verwachsen.  Auch  an  den  Seiten  anastomosieren  sie  oft  mehrfach 
untereinander  (/-*.  spinosum.)  Die  äußersten  Fäden  stellen  nicht  immer 
geschlossene  Ringe  dar,  sondern  enden  frei.  Auch  bei  andern  Formen 
lassen  sich  gelegentlich  unvollständige  Fasern  beobachten.  Auffällig  er- 
scheint, daß  bei  alten  Tieren  der  genannten  beiden  Arten  die  Zahl  der 
Muskelfäden  sich  verringert  hat.  Wie  es  dazu  gekommen  ist,  vermag  ich 
nicht  sicher  anzugeben.  Verschiedene  Anzeichen  aber  sprechen  dafür,  daß 
eine  teilweise  Auflösung  von  Muskelfäden  stattgefunden  hat. 

Im  Bereiche  der  Ingestionsöffnung  kommt  es  endlich  auch  noch  zur 
Ausbildung  einer  Eadiärmuskulatur.  Bei  allen  Arten  ziehen  von  der 
basalen  bläschenförmigen  Erweiterung  des  Ventraltentakels  feine  Muskel- 
fäden meist  divergierend  ventralwärts  (Textfig.  12,  S.  49  und  11,  S.  40  r^  m). 
Ihre  Zahl  beträgt  oft  nur  1 — 3,  es  können  aber  auch  ein  ganzes  Bündel 
sein.  Ihre  dorsalen  Enden  strahlen  meist  in  den  Sphincter  der  Mund- 
öfthung  ein  oder  enden,  dem  Schlundepithel  dicht  angeschmiegt,  frei  an 
der  Basis  des  Ventraltentakels.  Ventral  erreichen  sie  oft  den  ersten  Ring- 
muskelfaden oder  enden  frei.  Sie  dürften,  wie  oben  (S.  39)  bereits  an- 
gedeutet wurde,  bei  der  Bewegung  des  Ventraltentakels  beteiligt  sein. 

Außer  diesen  hervortretenden  Radiärfasern  läßt  die  genauere  Be- 
trachtung stets  auch  rings  um  den  Sphincter  herum  radiär  ausstrahlende, 
feinste  Muskelfäden  erkennen,  die  alle  mit  ihren  inneren  Enden  dem 
Sphincter  selbst  ansitzen  und  mit  ihren  äußeren,  oft  gegabelten  Enden 
zuweilen  [P.  verticillatum ,  aherniosum)  den  zunächst  gelegenen  Ringmuskel 
erreichen  oder  sich  gar  darüber  hinaus  erstrecken.  Das  könnte  auf  die 
Vermutung  führen,  daß  diese  Fädchen  vielleicht  entweder  bei  gleich- 
zeitiger Zusammenziehung    des   vSphincters   der  Mundöffnung  das   Epithel 
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der  Mundiegion    zusammen-    und    damit    zurückziehen    oder   durch  nach- 
folgende Kontraktion  die  Ingestionsöffnung  erweitern  helfen. 

Endlich  entspringen  dem  Sphincter  der  Ingestionsöft'nung  nicht  nur 
auf  der  äußeren,  sondern  auch  auf  der  innern,  der  Mundöftnung  zugekehrten 
Seite  Radiärmuskelfasern ,  so  bei  F.  Agassizi  und,  wie  ich  vermute,  auch 
bei  P.  spinosum  (Textfig.  11,  S.  40).  Und  zwar  setzt  an  der  Basis  jedes 
Mundtentakel  ein  Bündel  an,  das  einerseits  mit  aufgefaserter  Wurzel 
an  den  Sphincter  oder  au  die  zunächstgelegenen  Riugmuskelfasern  heran- 
tritt oder  auch  frei  im  Entoderm  des  Schlundes  endigt,  andererseits  fast 
bis  in  die  Spitze  des  Mundtentakels  sich  fortsetzt.  Das  Muskelbündel 
des  großen  Ventraltentakels  ist  natürlich  besonders  kräftig  entwickelt  und 
steht  mit  den  Fasern  des  oben  erwähnten  Radiärbündels  unter  dem  Ventral- 
tentakel in  Verbindung.  Im  Bereiche  der  Cloacalöft'nung  werden  ähnliche 
Differenzierungen  des  Muskelsystems  nicht  beobachtet.  Höchstens  könnte 
die  Ausstattung  der  Cloacalklappe  von  F.  nperculainm  mit  einem  randlichen 
Muskelsaum  hierher  gerechnet  werden  (Textfig.  18).  Wie  es  in  dieser 
Beziehung  mit  dem  gleichen  Apparat  bei  P.  spinosum  steht  (siehe  oben  S.  87), 
vermag   ich  wegen   des   mangelhaft  erhaltenen  Materials  nicht  anzugeben. 

Die  zuletzt  genannten  Ijeiden  Formen,  1\  Agassizi  und  spinosum,  sind 
auch  die  einzigen  unter  den  bisher  bekannt  gewordenen  Arten,  welche 
durch  ein  „laterales"  Muskelsystem,  wie  ich  es  nennen  möchte,  aus- 
gezeichnet sind  (Textfig.  11,  S.  40  Ims  und  Taf.  II,  Fig.  1). 

Es  zerfällt  in  zwei  Bündel  von  Muskelzügen,  von  denen  das  eine 
und  zwar  schwächere  in  der  Mitte  zwischen  Ingestionsöffnung  und  Endo- 
styl,  das  andere,  stärker  entwickelte,  zwischen  Ingestionsöffnung  und  Ganglion, 
nahe  ventral  vor  dem  letzteren  gelegen  ist.  Beide  Bündel  bestehen  aus 
senkrecht  zur  Medianebene  verlaufenden  Muskelfasern,  die  auf  einer  großen 
mittleren  Strecke  miteinander  verbunden,  an  ihren  beiden  Enden  diver- 
gierend auf  die  Flanken  des  Körpers  oft  unter  dichotomer  Verästelung 
ausstrahlen.  Was  die  Zahl  der  freien  Äste  zu  beiden  Seiten  anlangt,  so 
finden  wir  bei  P.  Agassizi  in  der  ventralen  Gruppe  etwa  nur  2,  welche  sich 
weiterhin  nicht  mehr  verästeln,  in  der  dorsalen  etwa  3 — 5,  bei  F.  spinosum 
aber  ventral  gegen  4,  dorsal  8—10  Äste,  welche  vielfach  korrespondieren. 
Daß  bei  dem  viel  größeren  F.  spinosum  auch  das  laterale  Muskelsysteni 
eine  ungleich  kräftigere  Ausbildung  als  bei  F.  Agassizi  erfahren  hat,  geht 
auch  aus  der  bedeutenderen  Stärke  und  Länge  der  Äste  hervor.  Bei 
F.  Agassizi  erreichen  dieselben  nur  den  vorderen  Bereich  der  Körperseiten, 
bei  F.  spinosum  dagegen  erscheint  das  ganze  vordere  Drittel  des  Rumpfes 
mit  den  Fasern  beider  Gruppen  wirr  bedeckt.  Die  längsten  reichen  fast 
bis  auf  die  Bauchseite,  an  den  Endostyl  heran.  Zahlreiche  Verästelungen 
und  Anastomosen  bedingen  eine  wirre,  regellose  Verteilung.  Ferner  — 
und  das  erscheint  für  die  Beurteilung  der  Funktion  wichtig  —  stehen  bei 
F.  spinosum  einerseits  die  Fasern  der  ventralen  Gruppe  mit  denen  der 
dorsalen  vielfach  in  Verbindung,  und  zahlreiche  Äste  der  dorsalen  Gruppe 
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treten  andererseits  an  den  Cloakenmuskel  heran.  Da  nun  aber  bei  beiden 
Arten  die  ventrale  Lateralmuskelgruppe  auch  mit  dem  radiären  Muskel- 
bündel verbunden  ist  (Textfig.  11,  S.  40),  so  besteht  also  wenigstens  bei 
P.  spinosum  der  gesamte  Muskelapparat  des  Vorderkörpers,  Mundsphincter, 
Lateralsystem  und  Cloakenmuskel  in  Zusammenhang.  Was  die  Funktion 
des  lateralen  Muskelsystems  anlangt,  so  dürfte  dasselbe  zweifellos  bei  dem 
Ausstoß  des  Atemwassers  in  die  Cloake  beteiligt  sein  und  damit  den 
Cloacalmuskel  in  seiner  Wirkung  unterstützen.  Jedenfalls  hängt  die  Aus- 
bildung dieses  extravaganten  Muskelapparates  bei  P.  spinosum  wohl  mit 
der  enormen  Größe  der  Tierstöcke  (bis  4  m)  zusammen. 

Als  integrierender  Bestandteil  des  Muskelapparates  des  Einzeltieres 
muß  schließlich  noch  der  Cloakenmuskel  genannt  werden  (vgl.  Taf.  I, 
Fig.  2,  Taf.  2,  Fig.  1,  Textfig.  1.  S.  2).  Er  besteht  aus  zwei  Hälften,  die 
bei  den  meisten  Arten  rechts  und  links  in  der  primären  Leibeshöhle  der 
Cloacalregion  der  äußeren  Cloacalwand  dicht  anliegen.  Nur  bei  P.  Ägassizi 
und  besonders  bei  P.  spinosum  erscheinen  beide  Hälften  nach  vorn  zu  in 
die  Peribranchialregion  verlagert,  während  sie  bei  sämtlichen  übrigen  Arten 
entweder  in  der  Höhe  des  Darmtractus  [P.  a/lanticum,  aherniosum,  verti- 
cillatam)  oder  in  größerer  oder  geringerer  Entfernung  hinter  demselben 
P.  gigantenm,  opercnlatum,  ovatum)  quer  über  den  Cloakenraum  wegziehen. 
Der  Verlauf  ist  immer  der  gleiche:  geradegestreckt  und  senkrecht  auf  dem 
medianen  Durchmesser.  Seiner  Bauart  nach  ist  auch  dieser  Muskel  gleich 
den  Sphincteren  ein  hohler  Röhrenmuskel.  Die  Länge  richtet  sich  im 
allgemeinen  nach  dem  Höhendurchmesser  des  Cloacalraumes. 

Die  Enden  jeder  Hälfte  des  Cloacalmuskels  verwachsen  mit  dem 
ektodermalen  Hauptepithel,  welches,  wie  schon  (S.  37)  erwähnt,  sich  an 
dieser  Stelle  verdickt  und  bruchsackartig  in  den  Cellulosemantel  vorwölbt 
(Taf.  III,  Fig.  7).  Hier  finden  nun  die  Cloacalmuskeln  gewissermaßen  ihre 
Fortsetzung  in  den  sogenannten  Mantelfaserzügen,  durch  welche  sämtliche 
Einzeltiere  des  Stockes  miteinander  in  Verbindung  stehen.  Über  die  Frage, 
ob  diese  Faserzüge  nach  Art  echter  Muskel fibrillen  aktive  Kontraktilität 
besitzen,  wurde  oben  (S.  30)  schon  verhandelt.  Jedenfalls  muß  bei  der 
Kontraktion  des  Cloakenmuskels  eines  Ascidiozooids  auf  alle  sich  an- 
setzenden Faserstränge  ein  Zug  ausgeübt  werden,  der  sich  auf  die  Muskeln 
der  benachbarten  Tiere  überträgt  und  diese  jedenfalls  zur  Kontraktion 
veranlaßt.  So  können,  wie  Seeliger  (1895)  bereits  hervorhebt,  „synchronische 
oder  doch  wenigstens  regelmäßige,  unmittelbar  aufeinanderfolgende  Muskel- 
bewegungen aller  Einzeltiere  des  Stockes  erzielt  werden." 

Somit  sind  wir  wohl  im  Recht,  wenn  wir  vorhin  (S.  91)  bemerkten, 
daß  die  Cloacalmuskeln  sowohl  dem  Muskelapparat  der  Einzeltiere  zu- 
zurechnen sind  —  sie  haben  das  verbrauchte  Atemwasser  aus  der  Cloacal- 
liöhle  zu  befördern  —  als  auch  dem  „kolonialen"  Muskelsystem  angehören. 
Über  die  Innervierung  des  Cloakenmuskels  wurde  oben  (S.  50  ff)  bereits 
ausführlich  belichtet. 
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Außer  den  schon  so  oft  im  Zusammenhange  genannten  Formen 
[P.  spinosum  und  P.  Agassizi)  besitzen  sämtliche  Arten  noch  jenen  oben 
(S.  53)  erwähnten,  am  Ganglion  aus  dem  entodermalen  Fhmmerepithel 
entspringenden  und  median  nach  hinten  verlaufenden  Zellstrang  (vgl.  Taf.  IV, 
Fig.  8  vp),  der  etwa  beim  zweiten  bis  vierten  Rückenzapfen  unvermittelt 
in  einen  ziemlich  kräftigen  Muskel  übergeht.  Dieser  verläuft  weiter  median 
nach  hinten,  steigt  an  der  Rückseite  des  Ösophagus  und  Magens  in  der 
Leibeshöhle  abwärts  (Taf.  VI,  Fig.  5  und  8  up)  und  verbindet  sich  schließ- 
lich, meist  in  mehrere  Äste  aufgelöst,  mit  dem  ventralen  Teil  des  Sphincters 
der  Egestionsöffnung.  Es  ist  schwier  zu  sagen,  welche  Funktion  dieser 
Muskel  habe.  Vielleicht  hilft  er  mit,  bei  der  Verengerung  der  Cloacal- 
öfifnung  durch  den  Sphiucter  diese  nach  vorn  zu  ziehen  und  so  das 
Volumen  der  Cloacalhöhle  zum  Ausstoß  des  Atemwassers  zu  verkleinern. 

Mehrfach  habe  ich  auf  Querschnitten  durch  die  Magenregion  (Taf.  VI, 
Fig.  3  und  8)  einen  Muskel  beobachtet,  der  dicht  hinter  dem  Flimmer- 
band gelegen  ist  und  dasselbe  eine  Strecke  vom  Endostyl  zum  Ösophagus 
begleitet. 

Endlich  wäre,  soweit  es  sich  um  den  Muskelapparat  des  Einzeltiers 
handelt,  noch  die  Muskulatur  am  Ösophagus  zu  erwähnen. 

Muskulöse  Wandungen  besitzt  der  Verdauungsapparat  an  keiner  Stelle 
(vgl.  oben  S.  80).  Aber  der  Ösophagus  wird  vornehmlich  an  seinem  röhren- 
förmigen unteren  Abschnitt  von  Ringmuskelzügen  umlagert,  durch  deren 
Kontraktion  eine  Verengung  des  Rohres  bewirkt  werden  könnte.  Ferner 
zeigen  Querschnitte  durch  diese  Region  (Taf.  VI,  Fig.  5)  immer  eine  Anzahl 
schräg  ziehender  Muskelfasern  in  der  den  Ösophagus  umgebenden  Leibes- 
höhle, welche  den  Ösophagus  mit  dem  dorsalen  Magenteil  zu  verbinden 
scheinen.  An  den  übrigen  Teilen  des  Darmtractus  habe  ich  Muskelfäden 
nicht  beobachtet. 

2.  Das  koloniale  Muskelsystem. 

Zu  dem  „kolonialen"  Muskelsystem  gehört  die  Muskulatur  der 
Mantelgefäße  (siehe  oben  S.  41).  Querschnitte  (Taf.  IV,  Fig.  9)  zeigen, 
daß  der  Ectodermröhre  eine  periphere  Schicht  von  Muskelfibrillen  mit 
vereinzelten  Kernen  dicht  anliegt.  Besser  noch  orientiert  vielleicht  die 
nach  einem  Flächenpräparat  hergestellte  Zeichnung  Taf.  IV,  Fig.  11  über 
den  Verlauf  der  Muskelfibrillen  im  Mantelgefäß.  Im  späteren  Alter  können 
auch  hier  Plasma  und  Kern  vollkommen  zurückgebildet  werden.  So  bildet 
also  die  Muskulatur  der  Mantelgefäße  echte  Hohlmuskeln,  deren  Lumina 
Abschnitte  der  primären  Leibeshöhle  darstellen  und  so  wie  diese  Blut  fähren. 

Wegen  der  Bedeutung  der  Sache  sei  auch  noch  einmal  darauf  hin- 
gewiesen, daß  bei  P.  Agassizi  und  spinosum  im  Gegensatz  zu  allen  anderen 
Arten  die  Mantelgefäße  am  dorsalen  Ende  des  Cloacalmuskels  entspringen, 
so  daß  hier,  wie  Fig.  11,  Taf.  IV  aufs  deutlichste  zeigt,  die  Fibrillen  der 
Cloacalmuskeln    direkt    in    das    Mantelgefäß    hinein    sich  fortsetzen  und 
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somit  bis  in  das  Diaphragma  gelangen.  Bei  diesen  beiden  Formen  besteht 
also  ein  direkter  und  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen  der 
Muskulatur  des  Einzeltieres  und  der  Kolonie  als  Ganzem,  nicht  bloß 
eine  mehr  indirekte  und  durch  das  Ektodermepithel  hindurchwirkende 
Verbindung  mittels  der  Mantelfaser  zu  ge  (vgl.  Taf.  III,  Fig.  7),  wie  sie  bei 
allen  anderen  Arten  vorliegt  und  diesen  beiden  Formen  außerdem  noch 
eigen  ist.  Dazu  kommt,  daß  ein  mächtiger  Nerv  (5)  gerade  dort  mit  den 
Muskelfibrillen  des  Cloacalmuskels  sich  verbindet,  wo  diese  in  das  Mantel- 
gefäß einstrahlen  (vgl.  oben  S.  55). 

Sicher  ist  es  auch  kein  Zufall,  daß  mit  der  Rückbildung  der  Mantel- 
gefäße und  ihrer  Muskulatur  bei  älteren  Tieren  auch  die  dreieckig-platten- 
förmigen  Verbreiterungen  der  Nervenenden  des  fünften  Nerven  rückgebildet 
Averden  (siehe  ebenda)  und  daß  ferner  die  am  Dorsalende  des  Cloaken- 
muskels  ansetzenden  Mantelfaserzüge  bei  den  Ascidiozooiden  stets  stärker 
entwickelt  sind,  welche  ihre  Mantelgefäße  samt  deren  Muskulatur  rück- 
gebildet haben.  Das  scheint  m.  E.  doch  einmal  darauf  hinzudeuten,  d;iß 
der  Muskulatur  der  Mantelgefäße  eine  wichtige  Funktion  zukommen  muß 
—  denn  warum  die  Rückbildung  der  nervösen  Endorgane,  da  doch  der 
Cloacalmiiskel  nach  wie  vor  vom  fünften  Nerven  inerviert  wird  —  und 
andererseits  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  daß  nach  der  Rückbildung 
der  Mantelgefäßmuskulatur  die  Faserstränge  deren  Aufgabe  allein  über- 
nehmen. Die  Bedeutung  der  Mantelfaserzüge  und  Mantelgefäße  für  die 
Bewegung  der  Kolonie  w^urde  oben  S.  36,  bzw.  41  schon  erörtert. 

Da  freilich  auch  bei  den  anderen  Arten  der  Ursprung  des  Mantel- 
gefäßes aus  dem  Körper  nahe  bei  dem  Dorsalende  des  Cloakenmuskels 
liegt  (vgl.  Textfig.  1,  S.  2  und  9.  S.  21).  wird  bei  der  Kontraktion  des 
Cloakenmuskels  auch  die  Muskulatur  der  Mantelgefäße  gezerrt,  d.  h.  ge- 
reizt werden. 

Histologisches.  Die  starken  Muskelstränge,  wie  der  Sphincter  der 
Mund-  und  Cloacalöffnung  (Taf.  III,  Fig.  1  und  2;  Taf.  VI,  Fig.  8up)  und 
der  Cloacalmuskel,  zeigen  einen  kreisförmigen  oder  doch  wenigstens  runden 
Querschnitt.  Peripher  liegen  kontinuierlich  bandähnliche  Fibrillen,  die 
im  Durchschnitt  als  radiär  gestellte  Stäbchen  erscheinen.  Das  Plasma 
liegt  zwischen  diesen  und  central  und  führt  die  spärlich  verteilten  —  und 
wie  bei  Flächansicht  erkennbar  —  stäbchenförmigen  Kerne.  Während  die 
letzteren  im  jungen  Muskel  rundlich  und  sehr  zahlreich  zwischen  den 
Fibrillen  erscheinen,  erfolgt  mit  zunehmendem  Alter  nicht  nur  eine  Streckung, 
sondern  schließlich  auch  ein  Zerfall  in  einzelne,  wenig  färbbare  Stücke,  die 
schließlich  rückgebildet  werden.  Gleichzeitig  verdickt  sich  die  Fibrillen- 
lage  auf  Kosten  des  Plasmas. 

Fibrillen bündel  von  derselben  Beschaffenheit,  nur  dünner  als  die  der 
genannten  Muskeln,  stellen  auch  die  Muskelfäden  des  lateralen  Systems 
(Taf.  VII,  Fig.  5),  der  unpaare  Muskel,  die  Cirkulärfäden  der  Mundregion 
und  die  Radiärfäden  dar.    DageG:en  handelt  es  sich  bei  den  übrigen  feinen 
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Radiärfäden  um  einzelne  fadenförmig  aneinandergereihte,  äußerst  dünne, 
langgestreckte  Muskelzellen  von  Spindelform  mit  einem  haarfeinen,  intensiv 
färbbaren  Kern. 

Über  die  Art  und  Weise  der  Bewegung  der  Pyrosomenkolonie  kann 
ich  leider  aus  eigener  Anschauung  nichts  berichten,  da  ich  zwar  lebende 
Stöcke  gesehen,  ihre  Fortbewegung  s.  Z.  aber  nicht  studiert  habe. 

Auch  der  Verfasser  der  letzten  größeren  Arbeit  über  Pyrosomen, 
Seeliger  (die  Pyrosomen  der  Plankton-Expedition),  verfügt  nicht  über  eigene 
Beobachtungen,  hat  aber  unter  eingehender  Würdigung  der  Literatur  diesen 
Punkt  so  treffend  beleuchtet,  daß  wir  hier  seiner  Darstellung,  der  nur 
weniges  hinzuzufügen  sein  wird,  folgen  wollen. 

Daß  den  Pyrosomen  eine  wenn  auch  nur  geringe  Eigenbewegung 
zukommt,  wurde  Ijereits  von  den  ältesten  Beobachtern,  Peron  (1804)  und 
Lesueur  (1815)  konstatiert.  Der  letztere  Forscher  erklärte  diese  aber 
fälschlicher  Weise  dadurch,  daß  das  aus  der  Stockhöhle  in  die  Binzeltiere 
übergetretene  Wasser  aus  den  Ingestionsöffnungen  gewaltsam  ausgestoßen 
würde.  Huxley  (1851,  1860)  dürfte  sodann  den  Tatsachen  am  nächsten 
gekommen  sein,  wenn  er  annimmt,  daß  durch  die  gleichzeitigen  Kon- 
traktionen der  Cloakenmuskeln  aller  Eiuzeltiere  das  Fassungsvermögen  der 
Cloaken  der  Einzeltiere  und  der  gemeinsamen  Stockhöhle  verringert  und 
dadurch  das  Wasser  mit  Gewalt  gegen  das  geschlossene  Ende  des  Cylinders 
gestoßen  werde,  wodurch  eine  stetige  Vorwärtsbewegung  hervorgehen  muß. 

In  „Ozean  und  Mittelmeer''  (1848)  teilt  C.  Vogt  seine  Beobachtungen 
über  die  Art  und  Weise  der  Bewegung  der  schwimmenden  Pyrosomen 
in  folgenden  Worten  mit:  „Der  Zapfen  öffnet  und  schließt  sich  durch 
Zusammenklappen  seiner  Mündung  und  bewegt  sich  dadurch  äußerst  lang- 
sam und  schwerfällig  in  dem  Wasser  mit  dem  si3itzen  Ende  voran".  Und 
in  seinen  zoologischen  Briefen  fügt  er  hinzu:  „Der  Zylinder  schwimmt 
langsam  mit  abwechselnden  Zusammenziehungen,  durch  welche  er  das 
Wasser  aus  seinem  Innern  herauspreßt." 

Somit  fügt  Vogt  den  Erklärungen  Huxley  s  die  wichtige  Beobachtung 
der  Bewegung  des  Diaphragmas  und  des  Wasserausstoßes  hinzu. 

Es  ist  oben  S.  42  näher  ausgeführt  worden,  wie  bei  jedem  Stock, 
welche  Größe  er  auch  haben  möge,  die  Ascidiozooide  der  1. — 5.  basalen 
Reihe  je  ein  Mantelgefäß,  das  mit  einer  kräftigen  Längsmuskulatur  aus- 
gestattet ist,  bis  in  das  Diaphragma  hinein  entsenden.  Ziehen  sich  diese 
100 — 200  radiär  und  zugleich  axial  nahe  an  der  Innern  Peripherie  desMantels 
liegenden  Längsmuskeln  synchron  zusammen,  so  muß  das  Diaphragma  zwar 
wohl  etwas  erweitert,  besonders  aber  nach  innen  gezogen  oder  eingeklappt 
werden,  wodurch  notAvendig  ein  Teil  des  Wassers,  welches  die  bis  dahin 
voluminösere  Stockhöhle  erfüllte,  ausgestoßen  wird.  Beim  Nachlassen  der 
Kontraktion  könnte  die  ursprüngliche  Gestalt  des  Diaphragmas  durch  die 
Plastizität  der  Mantelgallerte  wiedergewonnen  werden.  Die  erforderliche 
Gleichzeitigkeit  in   der  Kontraktion   der  Mantelgefaßmuskulatur  müßte  in 
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einer  synchronen  Zusammenziehung  der  Cloakenmuskeln  aller  mit  Mantel- 
gefäßen ausgestatteter  Einzeltiere  begründet  sein,  und  diese  wieder  kann 
Dicht  anders  als  durch  die  Faserstränge  bewerkstelligt  werden,  welche  ja 
nicht  nur  die  noch  mit  Mantelgefäßen  ausgestatteten  jüngeren  Ascidiozooid- 
reihen  verbinden,  sondern  auch  die  nach  der  Spitze  zu  gelegenen  älteren, 
deren  Mantelgefäße  rückgebildet  sind,  so  daß  also  auch  diese  synchron 
arbeiten  würden.  Daß  die  Mantelfaserzüge  mindestens  reizübertragend 
wirken,  wahrscheinlich  aber  selbst  kontraktil  sind  und  somit  (bei  gleich- 
zeitiger Kontraktion)  eine  gegenseitige  Annäherung  sämtlicher  Einzeltiere, 
oder  (im  Verein  mit  der  gleichzeitigen  Kontraktion  der  Cloakenmuskeln) 
„abwechselnde  Zusammenziehungen''  (Vogt)  bewirken,  läßt  sich  vielleicht 
aus  den  oben  (S.  93)  mitgeteilten  Befunden  von  P.  Agassizi  schließen. 

Nach  alledem  wird  sich  die  Eigenbewegung  der  Pyrosomenkolonien 
wie  Seeliger  (1895,  S.  46)  angibt,  in  folgender  Weise  vollziehen:  „Die 
Cloakenmuskeln  befördern  das  verbrauchte  Atemwasser  durch  die  offenen 
Egestionsöffnungen  in  den  gemeinsamen  Cloakenraum  des  Stockes,  der 
dadurch  prall  gefüllt  wird.  Dann  schließen  sich  die  Sphincteren  der 
Egestionsöffnungen,  und  wenn  nun  das  Diaphragma  nach  innen  zu  ein- 
geschlagen wird,  kann  das  Wasser  nur  durch  die  Diaphragraaöflfnung  aus 
der  Stockhöhle  entw^eichen.  Die  Folge  davon  wird  eine  Bewegung  der 
Kolonie  mit  dem  spitzen  Ende  sein.  Wird  dann  wieder  das  Diaphragma, 
oder  auch  nur  dessen  Mittelpartie,  die  dünner  und  daher  offenbar  be- 
weglicher ist,  nach  außen  gestülpt,  so  kann  dadurch  direkt,  wie  durch 
eine  Ruderbewegung,  ein  Vorwärtsgleiten  in  demselben  Sinne  erfolgen  wie 
durch  den  Rückstoß  des  ausgetretenen  Wassers  in  der  vorhergehenden 
Phase  der  Diaphragmenbewegung." 

„Ich  habe  eben  darauf  hingewiesen,  daß  bei  der  Kontraktion  der 
Cloakenmuskeln  der  Egestionssphincter  noch  geöffnet  sein  muß,  damit 
das  Wasser  austreten  könne,  und  daß  erst  nachher  der  hinterste  Körper- 
muskel sich  zusammenziehen  dürfe.  Dagegen  muß  der  Mundsphincter 
bereits  geschlossen  sein,  denn  sonst  könnte  Wasser  durch  den  Mund  aus- 
fließen und  ein  Zurückströmen  des  bereits  in  die  Peribranchialräume  über- 
getretenen Atmungswassers  in  den  Kiemendarm  erfolgen.  Wenn  diesem 
letzteren  Vorgange  nun  auch  die  Flimmerbewegung  der  Kiemenspalten 
entgegen  wirken  würde,  wird  doch  nur  der  Verschluß  des  Mundes  das 
wirksamste  Mittel  sein,  um  bei  den  Kontraktionen  der  Cloakenmuskeln 
den  Wasserabfluß  ungeschwächt  durch  die  Egestionsöffnung  zu  leiten. 
Damit  gelangen  wir  also  dazu,  nicht  eine  gleichzeitige,  sondern  eine  von 
vorn  nach  hinten  zu  vorschreitende  Kontraktion  der  Körpermuskeln  an- 
zunehmen." 

c)    Das  Blut. 
Als  Blutzellen  werden  die  in  den  Lückenräumen  der  primären  Leibes- 
höhle flottierenden  Mesenchymzellen  angesprochen.     Es  wurde   schon  an- 
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gedeutet,  daß  sie  den  fixierten  Bindegewebszellen  sehr  ähneln  und  daß 
beide  Sorten  wohl  auch  ineinander  übergehen  können.  Das  eine  wie  das 
andere  dürfte  durch  die  gemeinsame  Abstammung  hinlänglich  erklärt  werden. 

Die  Gestalt  der  Blutzellen  ist  recht  variabel  (Taf.  VII,  Fig.  4). 
Während  unter  den  Bindegewebszellen  die  verästelten,  stern-  oder  spindel- 
förmigen Formen  vorherrschen,  überwiegen  bei  den  Blutzellen  die  ab- 
gerundeten, und  zwar  finden  sich  zwei  Typen  hinsichtlich  der  Gestalt  und 
auch  der  Bauart  in  annähernd  gleicher  Verteilung  vor,  nämlich  einmal 
nahezu  kugelige  und  sodann  länglich-gelappte  Zellen.  Den  ersteren  ist, 
das  scheint  aus  ihrer  konstanten  Gestalt  hervorzugehen,  das  Vermögen  der 
Formveränderung  offenbar  nur  in  sehr  geringem  Grade  oder  vielleicht  gar 
nicht  eigen;  die  letzteren  dagegen  sind  in  hohem  Maße  amöboid  beweglich. 
Man  trifft  deshalb  im  konservierten  Tiere  auch  eine  unerschöpfliche  Fülle 
verschiedener  Gestalten  an.  Aber  immer  sind  es  längliche,  unregelmäßig 
begrenzte  Zellen  mit  kurzen  stumpfen  Pseudopodienfortsätzen.  Birnförmige 
und  mehr  oder  weniger  eckige  Formen  lassen  sich  seltener  beobachten  und 
sind  wohl  auch  nur  als  Übergangsstadien  zu  den  genannten  Gestalten 
anzusehen. 

Auch  der  feinere  Bau  der  Blutzellen  weist  rechte  Verschiedenheiten 
auf.  Insbesondere  sind  die  beiden  genannten  Formentypen  auch  histo- 
logisch durchaus  verschieden.  Der  kugelförmige  oder  ellipsoidische,  relativ 
kleine  Kern  der  kugeligen  Blutzellen  nimmt  (Hämatoxylin-)  Farbstoffe 
außerordentlich  intensiv  an,  wird  völlig  schwarz,  ist  auch  auf  dünnsten 
Schnitten  für  Licht  undurchlässig.  Das  Zellplasma  dagegen  färbt  sich  wenig, 
behält  einen  gelblichen  Ton,  der,  ebenso  wie  auch  die  grobe  Waben-  und 
Schaumstruktur,  an  Dottermasse  erinnern  könnte.  Die  länglichen  ge- 
lappten Blutzellen  dagegen  tragen  einen  gut  färbbaren,  homogen  erschei- 
nenden Kern  in  dem  gleichfalls  sehr  hellen  und  sehr  feinkörnigen  Plasma. 
In  Objekten,  die  nur  mit  Osmium  geschwärzt  und  nicht  gefärbt  wurden, 
erscheinen  diese  Zellen  darum  auch  glashell. 

Diesen  letzteren  sind  andere  Blutzellen,  ähnlich  die,  in  ihrer  Form 
abgerundet  zipfelförmig,  im  histologischen  Verhalten  gewissermaßen 
zwischen  beiden  Typen  die  Mitte  halten.  Der  Zelleib  besteht  aus  einem 
feingekörnten  Plasma,  der  Kern  zeigt  scharfe  und  intensiv  färbbare  Gra- 
nulationen. Selten  nur  zeigen  diese  oben  beschriebenen  Blutzellen  Vakuolen, 
Nur  vereinzelt  trifft  man  auch  Zellen,  welche  schwarze,  tropfenförmige 
Einschlüsse  führen.  Schließlich  treten  zuweilen,  wie  unter  den  Binde- 
gewebszellen, auch  Blutzellen  mit  jenen  Kernen  auf,  welche  an  Stelle  des 
Nucleolus  ein  bläschenartiges  Gebilde  von  Stab-  oder  Ellipsenform  führen. 

Neben  solchen  lebenskräftigen  Zellen  lassen  sich  immer  auch  in 
dichteren  Ansammlungen  von  Blutzellen  größere  Zellballen  beobachten, 
die,  birnförmig  oder  kugelig  von  Gestalt,  aus  einem  trüben,  stark  vakuoli- 
sierten  und  oft  mit  Fettropfen  untermischten  Plasma  bestehen.  Zuweilen 
nehmen   die  Haufen   bedeutende   Größe   an,  und  man    geht    wohl  in   der 
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Annahme  nicht  fehl,  daß  diese  Haufen  Zusammenbalhmgen  von  degenerie- 
renden Blutzellen  darstellen. 

Die  Verteilung  der  Blutzellen  ist  im  allgemeinen  recht  spärlich. 
Am  besten  lassen  sie  sich  in  den  Quergefäßen  des  Kiemenkorbes  bei 
Betrachtung  des  Einzeltieres  von  der  Seite  beobachten. 

Besondere  Ansammlungen  kenne  ich  nur  in  der  bläschenförmigen  Er- 
weiterung des  Ventraltentakels  (S.  39),  wenn  man  nicht  das  nunmehr  zu 
beschreibende  „blutbildende  Organ"  dahin  rechnen  will. 

Über  die  Blutflüssigkeit  der  Pyrosomen  ist  nichts  bekannt. 

d)    Das  blutbildende  Organ. 

Bei  allen  Arten  (mit  Ausnahme  von  F.  Agassizi  und  spinosum)  liegt 
im  dorsalen  Blutsinus,  begrenzt  etwa  vorn  vom  Ganglion,  hinten  vom 
Ösophagus  und  seitlich  vom  dorsalen  Rande  der  Kiemenlamellen,  ein  läng- 
licher, zweiteiliger  Mesenchymzellen häufen  (vgl.  Textfig.  1  u.  2  dm, 
Seite  2  u.  3),  der  bereits  von  den  ältesten  Beobachtern  wahrgenommen 
worden  ist  und  die  verschiedenste  Deutung  erfahren  hat.  Lesueur  (1815) 
nennt  ihn  „canal  intestinal  dont  les  parois  sont  glanduleuses",  faßt  ihn 
also  wohl  als  ein  drüsiges  Organ  auf.  Savigny  (1816)  bezeichnet  in 
seinen  Figuren  (PI.  XXII)  den  hinteren  Abschnitt  als  „canaux  en  siphon", 
und  einen  davon  ausgehenden  vorderen  (der  in  dieser  Form  gar  nicht 
existiert)  als  oviductus.  Huxley  (1860)  hält  das  Gebilde  für  eine  An- 
häufung von  Blutzellen,  während  es  von  Keferstein  und  Ehlers  (1861) 
als  „länglicher  Körnerhaufen"  bezeichnet  und  für  ein  „embryonales  Gebilde" 
gehalten  wird,  weil  die  Knospen  an  dieser  Stelle  mit  dem  Muttertiere 
oder  der  nächst  jüngeren  Knospe  zusammenhängen (?).  Joliet  (1888)  nennt 
das  Organ  „glande  dorsale",  deutet  es  also  im  Sinne  Lesueurs.  Seeliger 
endlich  nennt  diesen  Mesenchymzellenhaufen  blutbildendes  Organ. 

In  jüngeren  Tieren  sind  die  beiden  Hälften  des  Zellhaufens  mehr 
oder  weniger  durch  einen  schmalen  Zwischenraum  getrennt,  in  alten  Asci- 
diozooiden  dagegen  fließen  beide  Hälften  zusammen,  und  nur  an  der  Spitze 
deutet  ein  Einschnitt  die  ursprüngliche  Zweiteilung  noch  an.  Es  handelt 
sich  nun  nicht  um  ein  röhren-  oder  schlauchförmiges  Organ  (Savigny), 
sondern  eben  um  einen  viele  Zellschichten  dicken  soliden  Zellhaufen  von 
unregelmäßiger  Begrenzung. 

Bei  den  beiden  genannten  Formen,  P.  Agassizi  und  spinosum  finden 
wir  im  dorsalen  Blutsinus  an  der  bezeichneten  Stelle  nichts  von  einer 
Zellenhäufung;  dafür  ist  aber  stets  der  Darmtraktus  von  dichten  Zell- 
ansammlungen umgeben,  und  die  histologische  Übereinstimmung  dieser 
Zellen  mit  denen  des  blutbildenden  Organs  der  übrigen  Formen  recht- 
fertigt die  Vermutung,  daß  bei  diesen  beiden  in  so  vielen  Punkten  ab- 
weichenden Arten  das  Organ  an  den  Darmtraktus  verlagert  sei. 

Was  nun  die  histologische  Beschaffenheit  der  Zellen  des  blutbildenden 
Organs   anlangt,    so   ist   sie   außerordentlich  verschieden      Es  lassen   sich 
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mindestens  4—5  Zellsorten  herausfinden,  die  zwar  bunt  durcheinander 
gemischt  erscheinen,  doch  so,  daß  stets  mehrere  derselben  Sorte  zu 
Gruppen  vereinigt  zwischen  den  anderen  Platz  finden.  Den  Hauptanteil 
bilden  zwei  Sorten,  welche  in  etwa  gleicher  Menge  vorhanden  sein  mögen. 
Die  einen  besitzen  einen  kugeligen  oder  ellipsoidischen  Kern,  der  bei 
Färbung  mit  Hämatoxylin  (nach  Heidenhain)  auch  auf  dünnsten  Schnitten 
völlig  gleichmäßig  schwarz  und  undurchsichtig  ist.  Das  Zellplasma  er- 
scheint hell  und  von  waben-  oder  schaumförmiger  Struktur.  Diese  Zellen 
bevorzugen  vornehmlich  die  randlicheu  Partien  des  Zellhaufens,  und  dann 
erkennt  man,  daß  die  Zellform  kugelig  ist.  Nach  innen  zu,  bei  der  An- 
einanderlagerung  mehrerer,  platten  sie  sich  gegenseitig  polyedrisch  ab. 
Die  andere  Sorte  besitzt  Zellkerne,  die  an  Größe  das  2— 3 fache  der 
vorigen  ausmachen.  Sie  sind  länglichrund  und  hell,  mit  einem  großen 
.bläschenförmigen  Nucleolus  und  intensiv  granuliertem  Inhalt.  Das  um- 
gebende Zellplasma  erscheint  gleichfalls  grobkörnig  und  sehr  dicht.  Sie 
machen  den  Eindruck  lebensvoller,  embryonaler  Zellen.  Mitosen  sind 
recht  häufig  unter  ihnen  zu  beobachten.  Ihre  Zelleiber  sind  weniger 
deutlich  gegeneinander  abgegrenzt  als  die  der  anderen  Sorte. 

Mehr  vereinzelt  finden  sich  zwischen  dieser  Zellsorte  große  Kerne, 
deren  Inhalt  von  einer  länglichrunden  Vakuole  bis  auf  schmale  granulierte 
Wandbelege  zurückgedrängt  erscheint  Zuweilen  ist  an  der  Vakuolenwand 
der  Nucleolus  noch  nachweisbar,  vielfach  aber  auch  nicht. 

x^ndere  Kerne  wieder  mit  ähnlich  an  die  Kernwandung  zurück- 
gedrängtem körnigen  Plasma  führen  dunkle,  homogenfärbbare  Körper  von 
Stäbchenform. 

Schließlich  trifft  man  Kerne  an,  wo  jener  Stab-  oder  elliptische 
Körper  von  einem  dunkelfärbbaren,  ganz  homogenen  Kernplasma  umhüllt 
wird.  Endlich  beobachtet  man  sehr  vereinzelt  auch  schwarze,  körnelige 
Einschlüsse  im  Zellhaufen. 

Man  geht  wohl  nicht  fehl,  wenn  man  diese  letzteren  Zellsorten,  die 
alle  noch  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  großen  „embryonalen"  Zellen 
ähnlich  sind,  als  in  Zerfall  begriffen  betrachtet. 

Was  nun  die  Deutung  des  Mesenchymzellenhaufens  anlangt,  so  dürfte 
die  von  Seeliger  (1895)  gegebene  als  eines  blutbildenden  Organs  die  zu- 
treffendste sein.  Dafür  würde,  wie  Seeliger  selbst  anführt,  die  Lage  im 
Rückensinus  sprechen,  die  ein  stetes  Übertreten  der  Zellen  in  die  Blut- 
bahnen ermöglicht.  Ferner  legen  die  häufigen  Teilungen  die  Deutung 
nahe.  Entscheidend  aber  dürfte  die  histologische  Ähnlichkeit  der  Zellen 
des  Mesenchymzellenhaufens  mit  den  Blutzellen  sein.  Die  zuerst  be- 
schriebenen Kugelzellen  mit  dem  schwarzen  Kern  und  dem  wabigen  Zell- 
plasma gleichen  aufs  genaueste  den  entsprechenden  Blutzellen,  wie  man 
sie  vornehmlich  in  den  Längsgefäßeu  der  Kieme  antrifft  (vgl.  Taf.  VII. 
Fig.  4).  Vielleicht  weist  die  oben  erwähnte  periphere  Lagerung  dieser 
Zellen  im   blutbildenden  Organ   auf  die   bevorstehende  Abwanderung  hin. 
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Ferner  trifft  man  sowohl  unter  den  Blut-  als  auch  Bindegewebszellen 
jene  Zellen  mit  dem  stäbchenförmigen  Einschluß  im  Kern  an  (vgl,  Taf.  VII, 
Fig.  4  u.  6).  Dagegen  haben  die  „embryonalen"  Zellen  des  blutbildenden 
Organs,  welche  die  Hauptmasse  desselben  ausmachen,  weder  ein  Gegen- 
stück unter  den  Blut-,  noch  unter  den  Bindegewebszellen,  wie  andererseits 
auch  die  gelappten  homogenkernigen  Blutzellen  im  blutbildenden  Organ 
nicht  vertreten  sind.  Das  erstere  spricht  doch  wohl  dafür,  daß  aus 
jenen  lebensvollen,  großkernigen  Zellen  des  Mesenchymzellenhaufens  die 
charakteristischen  kugeligen  Blutzellen  hervorgehen.  Ich  muß  allerdings 
zugeben,  daß  ich  Übergänge  zwischen  jeneu  und  diesen,  den  beiden 
Hauptsorten  des  Haufens,  nicht  beobachtet  habe,  vielmehr  immer  beide 
scharf  voneinander  unterschieden  sah. 


e)    Die  Leuchtorg-ane. 

Außer  dem  blutbildenden  Organ  besitzen  alle  Pyrosomenarten  noch 
eine  zweite,  und  zwar  noch  augenfälligere  Ansammlung  von  Zellen  in 
Gestalt  zweier  dünner  Haufen  von  meist  elliptischem  oder  kreisförmigem 
Umriß,  die  im  peripharingealen  Blutsinus  des  Vorderkörpers,  jederseits 
der  Mundöffnung,  etwa  über  der  Mitte  des  Flimmerbogens  gelegen  sind. 
Nur  bei  P.  Agassizi  beobachtet  man  eine  Abweichung  von  der  normalen 
rundlichen  Form,  hier  ziehen  sich  die  Zellen  in  mehreren  unter  sich 
verbundenen,  wurmähnlichen  Schnüren  dorsoventral  zu  beiden  Seiten  der 
Mundöffnung  hin.  Schon  die  ältesten  Beobachter  haben  diese  linsen- 
förmigen Haufen  gesehen,  aber  wieder  ganz  verschiedenartig  gedeutet. 
Lesueur  (1815)  nennt  sie  einfach  ,,corps  en  forme  de  coeur'',  Savigny 
(1816)  hält  sie  für  Ovarien,  Huxley  (1860)  möchte  sie  als  Niere  an- 
sprechen (circular  cellular  patsch,  probably  a  renal  organ),  Kef  er  stein 
und  Ehlers  (1861)  bezeichnen  sie  als  „linsenförmige  Körnerhaufen", 
geben  aber  über  ihre  Bedeutung  nichts  an,  Joliet  (1888)  heißt  sie 
„glandes  laterales".  Schließlich  sind  sie  von  Panceri  (1872),  der  sie 
zum  ersten  Male  einer  genauen  Untersuchung  unterwarf,  als  Leuchtorgane 
„organi  luminosi",  erkannt  worden. 

Was  die  Herkunft  der  Leuchtorgane  anlangt,  so  wurden  sie  von 
Seeliger  (1889)  als  Ansammlungen  von  Mesenchymzellen  erkannt,  die 
aus  der  Stolohöhle  des  Muttertiers  übergetreten  seien.  Neuerdings  werden 
sie  von  Julin  (1908)  von  den  vielumstrittenen  Kalymmocyten  (Salensky) 
oder  inneren  Follikel-  oder  Testazellen  abgeleitet,  welche  nach 
ihm  sich  also  weder  am  Aufbau  des  Embryos  beteiligen,  wie  Salensky 
(1891)  lehrt,  noch  auch  resorbiert  werden,  wie  Korotneff  und  Heider 
gezeigt  haben.  Sie  sollen  vielmehr  die  Leuchtzellen  des  Embryos  bzw. 
des  Cyathozooids  darstellen  und  —  wenn  ich  den  kurzen  Bericht  Julius 
recht  verstehe  —  von  da  aus  auch  die  Leuchtorgane  der  vier  Primär- 
ascidiozooide  aufbauen. 
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Der  einfache  Bau  der  Organe  wird  auf  Quer-  und  Längsschnitten 
klar.  Querschnitte  lassen  erkennen,  daß  es  sich  um  eine  etwa  nur  zwei 
Zellschichten  dicke  Ansammlung  handelt,  die  zwischen  Ekto-  und  Endo- 
derm in  der  primären  Leibeshöhle  liegt  und  daher  nicht,  wie  Panceri 
meinte,  ein  ektodermales  Gebilde  sein  kann.  Längsschnitte  zeigen  zu- 
nächst —  was  man  auch  bei  Flächenbetrachtung  des  Ascidiozooids  schon 
bemerkt  (Taf.  VIII,  Fig.  1),  —  daß  das  Organ  (im  konservierten  Zustande) 
von  Rissen  durchzogen  erscheint,  durch  welche  die  dichtgedrängten  und 
darum  polyedrisch  abgeplatteten  Zellen  voneinander  getrennt  werden.  In 
jungen  Tieren  ähneln  die  Zellen  der  Leuchtorgane  den  Blutzellen  recht 
erheblich.  Im  ausgebildeten  Tiere  dagegen  sind  sie  von  ihnen  durchaus 
verschieden.  Zunächst  sind  sie  viel  größer;  denn  der  Zelleib  erscheint 
gequollen,  erfüllt  von  einer  großen  Anzahl  dicht  aneinander  liegender 
kleiner  Vakuolen,  die  bei  kugeliger  Gestalt  dem  Ganzen  ein  wabenförmiges, 
bei  mehr  länglicher  Form  ein  Aussehen  verleihen,  w^elches  an  Gehirn- 
windungen erinnert.  Die  Blasenräume  erscheinen  mit  ein  oder  zwei 
kleinen,  körnigen  Einschlüssen  von  schwarzer  Farbe  (bei  Osmiumkonser- 
vierung) ausgestattet.  Vereinzelt  scheinen  auch  nicht  farbbare,  glashelle 
Einschlüsse  vorzuliegen.  Nach  Panceri  enthalten  die  lebenden  Zellen 
eine  in  Äther  lösliche  und  eine  eiweißartige  Substanz.  Der  bedeutend 
frischer  färbbare  Kern,  der  von  Panceri  am  frischen  Material  wohl  nur 
übersehen  worden  ist,  liegt  meist  exzentrisch,  ist  relativ  sehr  groß  und 
mit  einem  kräftigen  Nucleolus  versehen.  Diese  spezifische  Struktur  ist 
nach  Julin  (1908)  auch  den  Testazellen  (siehe  oben)  des  Embryos  eigen. 
Zwischen  diesen  scharf  abgegrenzten,  lebensfähigen  Zellen  sind  von 
Seeliger  (1895)  häufig  solche  beobachtet  worden,  „die  in  Degeneration 
eingetreten  sind.  Diese  Zellen  sind  meist  besonders  groß;  ihr  Inhalt 
gruppiert  sich  zu  mehreren  Ballen,  die  anfänglich  noch  fest  verbunden 
erscheinen,  später  aber  sich  ablösen,  so  daß  die  Zelle  in  mehrere  Stücke 
zerfällt."  Er  nimmt  an,  „daß  diese  dann  von  dem  Blutstrom  ergriffen  und 
allmählich  resorbiert  werden." 

Als  Meerleuchter  haben  die  Pyrosomen  von  jeher  das  besondere 
Interesse  der  seefahrenden  oder  am  Meer  beschäftigten  Naturforscher  er- 
regt. Verdanken  sie  doch  ihre  Entdeckung  diesem  Leuchtvermögen  (vgl. 
Bory  de  St.  Vincent,  Peron).  Und  zweifellos  stehen  die  Pyrosomen 
auch  unter  den  Meerleuchtern  aus  der  Tierreihe  an  erster  Stelle,  sowohl 
was  Farbenpracht,  als  auch  Intensität  und  Glanz  des  Lichtes  anlangt. 
Man  muß  die  enthusiasmierten,  z.  T.  in  überschwenglichen  Worten  ab- 
gefaßten Berichte  der  älteren  Autoren  (Peron,  Ben  nett,  Meyen)  lesen, 
um  den  gewaltigen  Eindruck  ermessen  zu  können,  den  das  durch  die 
Pyrosomen  verursachte  Meerleuchten  auf  diese  Naturforscher  machte, 
Peron  insbesondere  schildert  die  Erlebnisse  mit  einer  Anschaulichkeit 
und  Lebhaftigkeit,  wie  sie  wohl  nur  dem  sanguinischen  Franzosen  zu 
eigen   sind.     So   sagt   er  z.  B.  von  seinen  Pyrosoma:   „La  proprietä  phos- 
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phoriqiie  yeritablement  prodigieuse,  le  rend  un  de  plus  beaux  zoophytes 
couiius". 

Über  die  Phosphoreszenzerscheinungen  der  Pyrosomen  sind  von  einer 
ganzen  Anzahl  ausgezeichneter  Naturforscher  mancherlei  Einzelheiten  zu- 
sammengetragen worden,  jedoch  fast  immer  nur  mehr  gelegentlich.  Panceri 
allein  hat  das  Leuchtvermögen  zum  Gegenstande  planmäßigen  Untersuchens 
und  Experimentierens  gemacht  und  ihm  verdanken  wir  darum  auch  eine 
stattliche  Reihe  interessanter  Beobachtungen,  die  im  Folgenden  z.  T.  mit- 
geteilt werden  sollen.  Trotzalledem  sind  wir  aber  über  manche  Fragen 
der  vielbewunderten  und  so  lange  bekannten  Erscheinung  noch  nicht  ge- 
nügend orientiert. 

Zunächst  stimmen  alle  Forscher  darin  überein,  daß  die  Leucht- 
erscheinung der  Pyrosomen  an  den  Lebensprozeß  gebunden  ist, 
also  mit  den  durch  Zersetzung  organischer  Substanz  bedingten  Licht- 
entwicklungen nichts  gemein  hat;  denn  tote  Tiere  leuchten  nicht  (Peron, 
Bennett),  und  ebensowenig  läßt  sich  im  abgestorbenen  Tiere  das  Licht 
wecken  (Panceri).  „Wenn  die  Lebenstätigkeit  des  Tieres  zu  erlöschen 
beginnt,  so  sind  schon  starke  Reize  erforderlich,  um  dasselbe  zum  Leuchten 
zu  zwingen.  Bricht  man  von  der  Spitze  ein  Stückchen  ab,  so  verschwindet 
auch  schon  in  demselben  Augenblicke  das  Leuchten  in  dem  kleineren 
Stücke  (Meyen,  1854,  S.  152)." 

Unter  den  Reizen,  welche  die  Leuchterscheinung  hervorrufen,  sind  die 
mechanischen,  durch  Reibung,  Berührung,  Stoß  und  Druck  er- 
zeugten, wohl  die  häufigsten.  Für  gewöhnlich  ist  die  ReibuDg  der  Kolonien 
in  dem  bewegten  Meerwasser  die  Ursache  des  Leuchtens.  Es  ist  gewiß 
kein  Zufall,  daß  sowohl  Peron,  dessen  Bericht  wir  unten  in  der  Übersetzung 
zum  Teil  folgen  lassen*),  als  auch  Bennett  und  Meyen  die  wundervollen 

*)  Schon  seit  langer  Zeit  wurden  wir  durch  die  Kalmen  inmitten  der  äqua- 
torialen Regionen  zurückgehalten;  wir  konnten  nur  mit  Hilfe  jeuer  kleinen  Orkane, 
die  diesen  Klimaten  eigen  sind  und  welche  die  Seeleute  mit  dem  Namen  Tropenböh 
bezeichuen,  in  der  Breite  vorwärts  kommen.  Am  13.  Frimaire  abends  hatten  wir  eine 
der  stärksten  erlebt;  der  Himmel  war  auf  allen  Seiten  mit  dicken  Wolken  bedeckt; 
die  Dunkelheit  war  überall  groß;  der  Wind  wehte  mit  Heftigkeit,  und  die  Geschwindig- 
keit unseres  Schiffes  war  groß.  Plötzlich  entdeckte  man  in  einiger  Entfernung  etwas 
wie  eine  breite  Schärpe  von  Phosphor,  die  über  den  Fluten  ausgebreitet  lag;  sie  nahm 
einen  großen  Raum  vor  uns  ein.  Dieses  Schausj^iel  inmitten  der  Umstände,  die  ieh 
eben  dargelegt  habe,  hatte  etwas  Romantisches,  Imposantes  und  Majestätisches  an 
sich,  das  alle  Blicke  fesselte.  Alles  an  Bord  der  zwei  Schiffe  stürzt  sich  auf  die 
Brücke,  um  einen  so  seltenen,  sonderbaren  Anblick  zu  genießen.  Bald  hatten  wir 
diesen  in  rote  Glut  getauchten  Teil  des  Ozeans  erreicht,  und  wir  erkannten,  daß 
dieser  wunderbare  Glanz  als  einzige  und  sichere  Ursache  das  Vorhandensein  einer 
unzähligen  Masse  von  Tieren,  die,  von  den  Wellen  emporgehoben,  von  ihnen  fort- 
geführt, in  verschiedenen  Tiefen  schwammen  und  verschiedene  Formen  anzunehmen 
schienen.  In  der  Tat  stellten  die  am  tiefsten  liegenden  Individuen  mit  einem  mehr 
unsicheren  Scheine  ziemlich  gut  ein  Bild  von  dichten  Massen  glühenden  Stoffes  oder 
vielmehr  das  ungeheurer  roter  Kugeln  dar,  während  die,  welche  auf  der  Oberfläche 
sichtbar  waren,  vollkommen  großen  Zylindern  von  weißglühendem  Eisen  glichen. 
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Leuchtphänomene  in  stürmischer  Nacht  bei  wildbewegter  See  beobachteten. 
„Es  war  zur  Zeit  der  variabeln  Winde,  wo  der  ganze  Himmel  mit  den 
dicksten  Wolken  bedeckt  war  und  das  Meer  um  so  heller  glänzte",  be- 
richtet Me^en.  In  Gläsern  aufbewahrt,  leuchteten  die  Kolonien  immer 
lebhaft  auf,  sobald  das  Wasser  bewegt,  oder  das  Glas  erschüttert  wurde, 
während  sie  gänzlich  zu  leuchten  aufhörten  oder  nur  spärliches  Licht  aus- 
sandten, wenn  man  sie  in  Euhe  beließ  (Bennett)  oder  aus  dem  bewegten 
Meerwasser  in   das  ruhigstehende  Gefäß  gab. 

Frische  Exemplare  leuchteten  l)ei  der  leisesten  Berührung,  etwa  mit 
dem  Finger  oder  dem  Handteller,  auf.  Deshalb  konnte  Moseley  (1879) 
auch  seinen  Namen  in  feurigen  Lettern  auf  einer  Kolonie  erglänzen 
sehen.*)  Ein  originelles  Experiment  teilt  auch  Panceri  mit:  Beim  Kauen 
einer  Kolonie  leuchtete  der  Mund  über  und  über  so  lebhaft,  daß  die  Kon- 
turen einer  gegenüberstehenden  Person  erkennbar  wurden.  Eine  im  Ab- 
sterben begriffene  Kolonie  leuchtete  noch  auf,  wenn  sie  zwischen  den 
Händen  gerieben  wurde  (Meyen). 

Das  auch  chemische  Reize  das  Leuchten  hervorrufen,  zeigen  schon 
Versuche  von  Bennett  und  besonders  von  Panceri.  Beide  Forscher 
experimentierten  mit  Süßwasser  und  es  zeigte  sich,  daß  dasselbe  als 
besonders  starkes  Reizmittel  wirkte.  So  sah  Bennett  einen  in  Süßwasser 
gebrachten  Stock  unaufhörlich  bis  zum  Tode  leuchten;  selbst  verstümmelt 
und  dem  Absterben  nahe,  leuchtet  er  beim  Eintragen  in  Süßwasser  eben- 
falls sofort  auf,  während  in  beiden  Fällen  im  Meerwasser  das  Leucht- 
vermögen erloschen  schien. 

Panceri  unterwarf  nicht  nur  die  Kolonie,  sondern  auch  die  Leucht- 
materie der  Zellen  der  Leuchtorgane  der  Behandlung  mit  Süßwasser; 
und  auch  er  konnte  konstatieren,  daß  die  ins  Süßwasser  gebrachten  Stöcke 
nach  wenigen  Minuten  intensiv  aufleuchteten  und  durch  2 — 3,  in  einem 
Falle  sogar  bis  8  Stunden,  ihre  Leuchtkraft  ungeschwächt  behielten.  Dabei 
spielte  die  Temperatur  keine  Rolle;  denn  Temperaturerniedrigungen 
bis  zu  0^  (schmelzender  Schnee)  vermochten  die  Leuchtkraft  nicht  zu 
schwächen,  wie  andererseits  bei  Temperaturen  bis  zu  35°  dieselben  Wir- 
kungen wie  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sich  zeigten.  Bei  Überschreitung 
dieser  Wärmegrade  wurde  das  Licht  intensiver,  bis  es  bei  45 '^  erlosch. 

Um  die  Wirkung  des  Süßwassers  auf  die  Leuchtmaterie  zu  zeigen, 
zerquetschte  Panceri  die  Kolonien,  weil  es  unmöglich  war,  die  Leucht- 
organe zu  isolieren,  und  fing  die  abfließende  Flüssigkeit  auf.  Dabei  trat 
nicht  nur  ein  besonders  lebhafter,  leuchtender  Glanz  der  Bruchstücke 
hervor,  sondern  auch  die  Flüssigkeit  selbst  leuchtete  kurze  Zeit  auf.  Das 
nach  dem  Verlöschen  zur  Leuchtflüssigkeit  hinzugefügte  Süßwasser  bewirkte 
erneutes  längeres  Aufleuchten.    Ein  anderer  Teil  der  ausgedrückten  Flüssig- 

*)  „I  wrote  my  uame  with  my  finger  on  the  surface  of  the  giaut  Pyrosoma, 
as  it  lay  on  deck  in  a  tub  at  night,  and  my  name  came  out  in  a  few  seconds  in 
lotters  of  fire." 
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keit  1 — 2  Stunden  darnach  mit  Süßwasser  behandelt,  sandte  ebenfalls  noch 
Licht  ans.  Schließlich  ließ  Pauceri  einige  Tropfen  auf  einer  Glasplatte 
an  der  Luft  eintrocknen;  am  nächsten  Tage  gerieben  und  mit  Meerwasser 
behandelt,  gab  die  Masse  noch  einen  schwachen  Schein,  leuchtete  aber 
darnach  bei  Hinzugabe  Ton  Süßwasser  heller  auf,  ein  Zeichen  dafür,  daß 
dieses  Agens  ein  besonders  kräftiges  Reizmittel  ist. 

Außer  mit  Süßwasser  experimentierte  Panceri  auch  mit  Alkohol  und 
Äther.  Beide  Flüssigkeiten  ließen  die  Kolonien  15 — 20  Minuten  lebhaft 
aufleuchten,  worauf  die  Tiere  abstarben.  Das  Licht  war  in  diesem  Falle 
weniger  intensiv  als  bei  Behandlung  mit  Wasser,  dem  Ammoniak  zugesetzt 
wurde.  Die  ausgedrückte  Leuchttiüssigkeit  verlor  dagegen  bei  Berührung 
mit  Alkohol  sofort  ihre  Leuchtfähigkeit.  Mit  Schwefelsäure  angesäuertes 
Süßwasser  brachte  merkwürdigerweise  keine  Lichtentwickelung  hervor,  wie 
sie  etwa  bei  Noctiluca  zu  beobachten  gewesen  war. 

Die  Versuche  Panceris,  die  Pyrosomen  mit  elektrischen  Strömen 
zu  reizen,  schlugen  fehl;  die  Elektroden  wirkten  nur  als  mechanische  Reize. 

Über  den  Einfluß  der  Temperatur  des  Meerwassers  auf  die 
Leuchtkraft  konnte  Panceri  folgendes  ermitteln:  Pyrosomen  aus  1 1  grädigem 
Meerwasser  in  solches  von  4  oder  0°  gebracht,  änderten  ihr  Leuchten  nicht 
wesentlich;  wurde  dagegen  das  Meerwasser  bis  28*^  erwärmt,  steigerte  sich 
das  Licht  ein  wenig,  wurde  aber  darüber  hinaus  wieder  schwächer  und 
erlosch  bei  60". 

Lichtreize  scheinen  nach  Panceris  Versuchen  keinen  Einfluß  auf 
das  Leuchtvermögen  zu  besitzen;  denn  dem  zerstreuten  Tageslicht  oder 
den  direkten  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  gewesene  Pyrosomen  leuchteten 
nicht  mehr  und  nicht  Aveniger  als  im  Dunklen  aufbewahrte.  Spektrokopische 
Untersuchungen  (von  L  an  käst  er)  führten  wegen  der  geringen  Intensität 
des  ausgesandten  Lichtes  zu  keinem  Ergebnis. 

Die  Frage,  ob  die  Tiere  auch  willkürlich  Licht  auszusenden  ver- 
mögen, ist  nach  den  vorliegenden  Angaben  schwer  zu  beantworten.  Die 
Bemerkung  Perons,  daß  bei  den  freiwilhgen  Kontraktionsbewegungen, 
die  das  Tier  (die  Kolonie)  ausführt,  und  bei  denen,  welche  der  Beobachter 
durch  die  leiseste  Erregung  nach  Belieben  erzeugen  kann,  sich  die  Kolonie 
fast  augenblicklich  rötet,  scheint  diese  Frage  allerdings  ebenso  zu  bejahen, 
wie  die  andere:  „Bei  jeder  dieser  Bewegungen  sieht  man  die  Phosphoreszenz 
beim  Zusammenziehen  sich  steigern,  sich  dann  merklich  abschwächen, 
plötzlich  verschwinden,  um  sich  bald  darauf  bei  der  folgenden  kontra- 
hierenden Bewegung  von  neuem  zu  entwickeln.''  Freilich  könnte  man  ja 
auch  vermuten,  daß  eben  die  durch  die  Zuckungen  des  Stockes  bedingte 
Wasserbevvegung  als  äußerer  Reiz  genügt  hätte.  Noch  zwingender  scheint 
mir  daher  die  Angabe  Vogts  zu  sein:  „Bei  den  Pyrosomen  beginnt  das 
helle,  w^eingelbe  Licht  einförmig  an  dem  einen  Ende  und  schreitet  mit 
leise  zitternder  Wellenbewegung  nach  dem  andern  Ende  hin  vorwärts,  stets 
mehr   und   mehr  an   Litensität  zunehmend,   bis   der  ganze   Zapfen  gleich 


Die  Leuchtorgane.  107 

einem  weißglühenden  Stücke  Eisen  in  lichter  Lohe  zu  flammen  scheint. 
In  gleicher  Weise  schreitet  dann  diese  helle  Erleuchtung  zurück,  bis  sie 
allmählich  in  vollständiges  Dunkel  erlischt.  Nach  einigen  Minuten  neuer 
Brand,  neues  Auflodern,  dem  allmähliches  Verlöschen  folgt."  An  anderer 
Stelle  fügt  er  noch  die  Worte  hinzu:  „Vielleicht  mag  die  Erscheinung 
von  dem  Willen  der  einzelnen  Tierchen  abhängig  sein." 

Nach  den  übereinstimmenden  Berichten  der  Beobachter  zeichnet  sich 
das  von  den  Pyrosonien  ausgestrahlte  Licht  durch  besondere  Intensität 
und  starken  Glanz  vor  dem  der  anderen  Meerleuchter  aus.  So  erzählt 
Bennett,  daß  vom  Licht  der  Pyrosonien  die  Segel  des  Schiffes  erhellt 
wurden.  An  den  Fenstern  der  Heckkajüte  konnte  man  mit  Leichtigkeit 
ein  Buch  mit  kleinem  Druck  lesen.  Und  selbst  die  Seevögel  wurden 
durch  das  Licht  angelockt  und  schwebten  über  dem  leuchtenden  Felde, 
um  sich  ihre  Beute  zu  suchen.  Und  Vogt  urteilt  (S.  60)  geradezu:  „Es 
gibt  in  der  Tat  keines  unter  den  so  zahlreichen  leuchtenden  Tieren  des 
Meeres,  welches  eine  solche  Abwechslung  in  seinem  Lichte  und  eine 
solche  Intensität  seiner  Phosphoreszenz  zeigte." 

Das  führt  uns  auf  die  Farbe  des  Lichtes.  Darüber  lauten  die 
Angaben  zwar  recht  widersprechend;  trotzdem  wird  man  aber  daraus 
nicht  folgern  dürfen,  daß  im  einzelnen  Falle  Beobachtungsfehler  vor- 
liegen, sondern  schließen  müssen,  daß  sich  mit  der  wechselnden  Intensität 
des  Lichtes  auch  die  Farbe  desselben  sehr  wohl  verändern  könne,  worauf 
schon  Perons  Bericht  hindeutet.  Diesem  Forscher  erscheint  das  leuch- 
tende Pyrosomenstückchen  immer  wieder  wie  ein  rotglühender  Eisen- 
bolzen; aber  das  Rot  des  geschmolzenen  Eisens,  welches  das  Tier  bei 
Berührung  fast  augenblicklich  annimmt,  geht  in  dem  Maße,  wie  die 
Phosphoreszenz  zurückgeht,  in  eine  Menge  äußerst  angenehmer,  gleichsam 
angehauchter  Färbungen,  wie  aurorafarben,  orange,  grünlich  und  himmel- 
blau über.  Meyen  nennt  die  Farbe  des  Lichtes  grünlichblau  und  so 
schön,  daß  „alle  die  künstlichen,  durch  Zink  und  Wismut  gefärbten  Feuer 
lange  nicht  dem  Lichte  der  Pyrosonien  gleichen."  Vogt  sah  sie  weingelb, 
Moseley  feuerfarben,  F Sinceri  „aszurvinsi"  {P.  giffanteum)  und  „policroica" 
[F.  atlanticuw)  leuchten.  Was  die  Art  und  Weise  der  Ausstrahlung 
anlangt,  so  geht  aus  den  z.  T.  bereits  mitgeteilten  Angaben  der  älteren 
Beobachter,  ebenso  wie  aus  denen  von  Panceri  gemachten  hervor,  daß 
das  Licht  der  Leuchtorgane  intermittierend  oder  oscillierend  ist, 
so  daß  man  den  Eindruck  des  Funkeins  hat  (Panceri).  Vogts  Bemerkung, 
daß  das  Licht  mit  leise  zitternder  Wellenbewegung  fortschreite,  deutet 
wohl  ebenfalls  darauf  hin. 

Als  Leuchtsubstanz  wird  von  Panceri  Fett  angegeben. 

Wenn  so  über  die  bisher  besprochenen  Punkte  des  Leuchtvermögens 
der  Pyrosomen  unter  den  Berichten  der  Beobachter  weitgehende  Überein- 
stimmung herrscht,  weichen  die  Angaben  über  die  Leuchtorgane  selbst 
recht  voneinander  ab,  und  es  fällt  schwer,  ja  wird  vielleicht  sogar  unmög- 
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lieh,  sie  in  Übereinstimmung  bringen  zu  wollen.  Vielmehr  scheint  mit 
Sicherheit  aus  den  Berichten  hervorzugehen,  daß  sowohl  die  Eingeweide, 
bzw.  nur  der  Hoden,  als  auch  die  von  Panceri  als  solche  erkannten 
Leuchtorgane  Licht  ausstrahlen. 

Darauf  deutet  wohl  schon  Perons  Angabe,  daß  einerseits  sich  der 
Haui^tsitz  der  wunderbaren  Phosphoreszenz  in  der  Nähe  der  Mantelfort- 
sätze (,,tuberceln")  befindet,  und  daß  andererseits  im  Innern  des  Körpers 
„eine  Menge  von  kleinen,  länglichen  und  schmalen  Drüsen  von  Millimeter- 
länge ebenfalls  phosphoreszierende  Eigenschaft  im  höchsten  Grade"  be- 
sitzen. Im  ersten  Falle  können  nur  die  Panceri  sehen  Leuchtorgane,  im 
anderen  wohl  nur  der  Hoden  oder  Yerdauungstraktus  gemeint  sein. 

Die  Angabe  Bennetts,  daß  das  Leuchten  von  zahlreichen  kleinen 
Flecken  von  brauner  oder  roter  Farbe,  die  sich  beim  Zerschneiden  eines 
Stockes  im  Wasser  zerstreuen,  ausgehe,  scheint  mir  ebenfalls  nur  auf  den 
Eingeweideknäuel  zu  deuten,  denn  man  kann  sich  leicht  davon  über- 
zeugen, daß  man  die  Leuehtorgane  mit  bloßem  Auge  nicht  sieht,  und  daß 
sie  beim  Präparieren  eines  Tieres  auch  nicht  herausfallen.  Für  die  Ein- 
geweide spricht  auch  die  rote  Farbe,  da  bekanntlich  Ösophagus  und 
Hoden  vieler  Formen  lebhaft  pigmentiert  erscheinen. 

Daß  vom  Hoden  (bzw.  auch  vom  Darmtraetus)  Licht  ausgehe,  wird 
durch  Meyens  ilngaben  noch  wahrscheinlicher  gemacht,  wonach  jeder 
Funke  „aus  einem  dunklen,  fast  kegelförmigen  Körper"  kam,  „welcher  im 
Innern  der  Substanz  eines  jeden  besonderen  Tieres  (=  Aseidiozooids), 
meistens  ganz  dicht  unter  der  inneren  Fläche  saß".  Meyen  stellte  durchs 
Mikroskop  auch  die  lebhafte,  durch  „etwa  30 — 40  äußerst  kleiner  roter 
Pünktchen"  (Pigmentzellen)  bewirkte  Färbung  der  Spitze  dieses  Organs  fest, 
das  demnach  nur  der  Hoden  sein  kann,  und  nennt  dieses  direkt  (S.  153) 
„das  Leuchtorgan".  Schließlich  berichtet  auch  Vogt  ähnlich:  „Man  sieht 
bei  den  Pyrosomen  deutlich,  daß  die  einzelnen  Tierchen  es  sind,  durch 
deren  Eingeweide  sich  allmählich  das  Licht  fortpflanzt." 

Aus  allen  diesen  Angaben  scheint  doch  wohl  hervorzugehen,  daß 
alle  oder  wenigstens  einzelne  Teile  des  Eingeweideknäuels  Licht  auszu- 
senden vermögen.  Diese  Tatsache  dürfte  nicht  überraschen,  da  wir  ja 
auch  von  den  Salpen  wissen,  daß  der  sogenannte  Nucleus  sehwach  leuchtet. 

Daß  die  von  Panceri  als  Leuchtorgane  erkannten  Mesenchymzellen- 
haufen  wirklich  Licht  aussenden,  kann  nach  den  ausführlichen,  über- 
zeugenden Angaben  dieses  Forsehers  keinem  Zweifel  unterliegen. 

Schwierig  ist  nach  den  Berichten  die  Beantwortung  der  Frage,  wie 
die  Übertragung  oder  Fortleitung  des  auf  einzelne  Ascidiozooide  aus- 
geübten Reizes  vor  sich  geht.  Daß  eine  Fortleitung  des  Reizes  statt- 
findet, geht  aus  den  Berichten  unzweifelhaft  hervor.  Sowohl  Bennett  als 
auch  Meyen  berichten,  daß  man  eine  Kolonie  nur  an  einem  Punkte  zu 
berühren  brauche,  um  sie  alsbald  über  und  über  leuchten  zu  sehen. 
Meyen  beschreibt,  wie  ein  Stock,   an  beiden  Enden  zu  gleicher  Zeit  ge- 
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faßt,  zuerst  an  diesen  Enden  und  dann  in  der  Mitte  aufleuchte,  und  wie 
beim  Zurückgehen  der  Leuchtkraft  das  Verlöschen  wieder  von  der  Mitte 
nach  den  Enden  zu  fortschreitet.  Wie  schon  Panceri  ausführt,  und 
Seeliger  bestätigt,  dürfte  in  den  die  Cloakenmuskeln  verbindenden  Mantel- 
faserzügen das  Organ  der  Reizübertragung  gegeben  sein.  Seeliger  sagt: 
.,Da  es  zweifellos  ist,  daß  die  direkte  Berührung  die  betroffenen  Einzel- 
tiere zum  Leuchten  veranlaßt,  läßt  es  sich  leicht  verstehen,  daß  das 
Gleiche  auch  dann  erfolge,  wenn  die  Cloakenmuskeln  eines  Tieres  durch 
den  Zug  der  Faserstränge  erregt  werden."  Für  diese  Annahme  scheint  mir 
besonders  die  oben  mitgeteilte  Beobachtung  Perons  zu  sprechen,  die  mit 
der  von  Vogt  sich  nahezu  deckt,  daß  bei  den  langsamen  Eigenbewegungen 
der  Pyrosomenkolonie  die  Phosphoreszenz  sich  bei  jeder  Kontraktion 
steigert,  sich  dann  wieder  unmerklich  abschwächt,  endlich  verlischt,  um 
bald  darauf  bei  der  folgenden  Zusammenziehung  von  neuem  zu  entstehen. 
Mit  ähnlichen  klaren  Worten  berichtet  ja  auch  Vogt  von  diesem  oszillieren- 
den Leuchten,  das  sicher  mit  den  durch  Vermittlung  der  Mantelfaser- 
züge bewirkten  periodischen  Kontraktionen  des  Stockes  im  Zusammen- 
hang steht. 

Julin  (1908)  fand  neuerdings,  daß  nicht  nur  die  4  jungen  Primär- 
ascidiozooide  mit  ihren  Leuchtorganen  Licht  aussenden,  sondern  daß  auch 
das  Cyathozooid  bereits,  ehe  die  Leuchtorgane  der  Primärascidiozooide 
entwickelt  sind,  mit  leuchtenden  Pünktchen  erglüht,  wenn  z.  B.  dem  Meer- 
wasser ein  Tropfen  Ammoniak  zugesetzt  wird.  Ja  selbst  die  aus  dem 
Ovar  isolierten,  reifen,  aber  noch  nicht  gefurchten  Eier  konnte  Julin 
leuchten  sehen.  Wie  oben  erwähnt,  schreibt  er  die  Lichtentwickeluug  den 
Testazellen  desselben  zu. 


XII.   Das  Herz  und  die  Blutbahiieii. 

Das  Herz  der  Pyrosomen  wurde  von  Milne-Edwards  (1840)  auf- 
gefunden. Es  liegt  am  Hinterende  des  Endostyls,  zwischen  diesem  und 
der  Enddarmschleife,  jedoch  nicht  genau  median,  sondern  etwas  nach 
rechts  und  stellt  einen  zylindrischen,  schräg  von  unten  nach  oben  ge- 
richteten Schlauch  mit  mäßiger  ventraler  Krümmung  dar.  Querschnitte 
durch  den  Herzschlauch  (Taf.  VII,  Fig.  2)  lassen  den  einfachen  Bau  er- 
kennen. Wir  finden  einen  doppelwandigen  Sack.  Der  äußere  ist  das 
Pericardium,  der  innere  das  Herz,  zwischen  beiden  die  allseitig  geschlossene 
Pericardialhöhle,  von  der  Herzwand  umschlossen  die  Herzhöhle.  Diese 
steht  an  ihrer  Dorsalseite  mit  der  Leibeshöhle  durch  eine  schlitzförmige 
Öffnung  in  Verbindung  und  führt  deshalb  wie  diese  Blutzellen.  In  älteren 
Tieren  verwachsen,  wie  Seeliger  angibt,  die  Ränder  der  schlitzförmigen 
Öffnung  im  ganzen  mittleren  Teile,  so  daß  dadurch  ein  teilweiser  Ver- 
schluß der  Herzhöhle  herbeigeführt  wird.  Dazu  kommt,  daß  die  hintere 
Kiemendarmwand  den  Schlitz  in  seinem  mittleren  Teile  dicht  bedeckt,  so 
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nur  vorn  und  hinten  je  eine  Öffnung  der  Herzhöhle  in  die  Leibes- 
höhle bestehen  bleibt. 

Dieser  Bau  des  Herzens  erklärt  sich  aus  seiner  Entwicklung 
folgendermaßen  (Seeliger):  Auf  frühen  Entwicklungsstadien  stellt  das 
Herz  samt  Pericardium  ein  kleines,  rundliches  und  allseitig  geschlossenes 
Zellsäckchen  dar,  das  der  rechten  ventralen  Seite  der  hinteren  Kiemeu- 
darmwand  dicht  anliegt.  „Bald  stülpt  sich  die  vordere,  dem  Kiemendarm 
anliegende  Wand  gegen  die  hintere  zu  in  die  Pericardialhöhle  ein  und 
bildet  so  den  doppelwandigen  Sack,  dessen  Wandungen  an  der  Ein- 
stülpungsstelle ineinander  übergehen." 

Die  histologischen  Verhältnisse  sind  ebenfalls  sehr  einfach.  Die 
gesamte  Wandung  des  Herzschlauches  stellt  ein  sehr  feines,  einschichtiges 
Epithel  dar.  Die  Herzwand  ist  durch  eine  dünne  Lage  quergestreifter 
Muskeln  ausgezeichnet.  Nach  Seelige rs  Angaben  werden  die  Fibrillen 
an  der  Basis  der  flachen  Zellen,  und  zwar  von  jeder  Zelle  mehrere, 
ausgeschieden.  Eine  Gesamtlibrille  erstreckt  sich  über  die  ganze  Herz- 
wand, also  durch  mehrere  Zellen  hindurch. 

Was  die  Funktion  des  Herzens  anlangt,  so  wurde  von  Milne- 
Edwards  durch  Beobachtung  des  lebenden  Tieres  die  vollständige  Über- 
einstimmung der  Herztätigkeit  mit  der  der  Ascidien  erkannt;  d.  h.  auch 
das  Pyrosomenherz  führt  wurmförmige  oder  wellenartig  von  einem  Ende 
zum  anderen  laufende  Kontraktionen  aus,  welche  ihre  Richtung  periodisch 
ändern  und  damit  das  Blut  bald  in  der  einen,  bald  in  der  entgegen- 
gesetzten Eichtung  in  den  Körper  treiben.  Diese  Angaben  sind  von 
Keferstein  und  Ehlers  (1861)  bestätigt,  aber  nicht  vermehrt  worden. 
Nur  Pavesi  hat  (1872)  eine  Reihe  Einzelheiten  über  den  Blutkreislauf 
des  Cyathozooids,  der  4  Primärascidiozooide  und  der  Knospen  angegeben. 
Er  konstatiert,  daß  auch  in  den  genannten  Entwicklungsstadien  die 
Zirkulation  abwechselnd,  d.  h.  bald  in  der  einen,  bald  in  der'  anderen 
Richtung  erfolgt. 

Die  Richtung  des  Kreislaufs  in  den  4  Primärascidiozooiden  und  in 
den  Knospen,  solange  diese  mit  dem  Muttertier  zusammenhängen,  wird 
durch   die  Pulsationen   des  Cyathozooids    bzw.  des  Muttertieres  bestimmt. 

Pavesi  hat  auch,  soviel  mir  bekannt  ist,  bis  jetzt  als  einziger, 
Pulsationsreihen  gezählt,  d.  h.  die  Zahl  der  in  der  einen  oder  entgegen- 
gesetzten Richtung  aufeinanderfolgenden  Kontraktionen  festgestellt.  So 
beobachtete  er  beim  Cyathozooid  aufeinanderfolgend  37,  39,  40  und 
50  Schläge;  bei  den  Primärascidiozooiden  zählte  er  74  Schläge  in  der 
einen,  dann  33  in  der  anderen  und  dann  133  und  68,  139  und  48,  28 
und  65,  35  und  27  usw.  Endlich  in  den  älteren  Knospen  folgten  auf 
34  nach  hinten  zu  gerichteten  (also  advisceralen)  Kontraktionen  20  nach 
vorn  gerichtete  (abviscerale),  oder  auf  36  —  12,  auf  34  —  13.  Die 
Ruhepause,  die  sich  zwischen  zwei  entgegengesetzten  Pulsationsreihen 
einschiebt,   die  sogenannte  Wechselpause,   ist  von  verschiedener  Dauer. 
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Zeiten  werden  nicht  angegeben.  Aus  der  letzteren  Zahlenangabe  geht 
hervor,  daß  in  den  älteren  Knospen  die  Zahl  der  advisceralen  Pulsationen 
die  der  abvisceralen  immer  bedeutend  überwiegt.  Bei  den  übrigen  mit- 
geteilten Pulsationszahlen  sind  leider  von  Pavesi  die  Richtungen  der 
Kontraktionen  nicht  beigefügt  worden,  wahrscheinlich  aber  sollen  auch 
dort  (in  den  4  Primärascidiozooiden)  die  jeweils  zuerst  angegebenen 
höheren  Zahlen  (74,  133,  139,  28[?],  35)  die  advisceralen  Pulsationen 
bedeuten;  denn  daß  im  Blutlauf  der  4  ersten  und  der  folgenden  älteren,  von 
jenen  wiederum  abstammenden  Ascidiozooide  Übereinstimmung  herrschen 
werde,  ist  ja  von  vornherein  anzunehmen.  Nun  hat  Pavesi  am  aus- 
gebildeten Einzeltier  leider  keine  Beobachtungen  gemacht,  immerhin  sind 
seine  Angaben  als  einzige  dieser  Art  sehr  beachtlich  und  lassen  mit 
ziemlicher  Sicherheit  den  Schluß  zu,  daß  auch  im  entwickelten  Einzeltier 
die  gleichen  Verhältnisse  in  der  Blutzirkulation  herrschen  werden,  und 
dies  um  so  wahrscheinlicher,  als  auch  bei  den  Ascidien,  wo  alle  diese 
Verhältnisse  viel  eingehender  studiert  sind,  ein  beträchtliches  Überwiegen 
der  advisceralen  Pulsationen  vorliegt  (vgl.  Bronn,  III.  Supplt.  S.  520 ff.). 
Ob  noch  andere  Analogien  bestehen,  werden  eingehendere  Untersuchungen 
über  die  Physiologie  des  Herzens  der  Pyrosomeu  lehren. 

Was  die  Blutbahnen  anlangt,  so  wurde  oben  (S.  89)  schon  erwähnt, 
daß  besondere,  mit  Wandungen  versehene  Gefäße  vom  Herzen  nicht  aus- 
gehen. Das  Blut  bewegt  sich  nur  in  den  von  Gallerte  nicht  erfüllten 
Lückenräumen  der  primären  Leibeshöhle.  Seeliger  möchte  allerdings 
nicht  in  Abrede  stellen,  „daß  hin  und  wieder,  so  namentlich  in  der  Region 
des  Verdauungstractus,  Mesenchymzellen  über  ganz  kleine  Strecken  sich  ab- 
flachen und  die  Lückenräume  von  der  Gallerte  schärfer  abgrenzen  können". 

Im  allgemeinen  kann  man,  wie  das  schon  Huxley  (1860)  tat,  von 
drei  Bluträumen,  einem  ventralen,  dorsalen  und  peripharyngealen 
reden.  Der  erstere,  in  welchen  das  Blut  direkt  aus  der  vorderen  Herz- 
öffnung gelangt,  breitet  sich  ventral  und  seitlich  vom  Endostyl  aus.  Der 
dorsale  umfaßt  die  ganze  Rückenseite  mit  den  Rückenzapfen,  in  ihm  liegt 
das  blutbildende  Organ.  Beide  Sinus  stehen  durch  die  Quergefäße  des 
Kiemendarms  direkt  miteinander  in  Kommunikation,  sie  sind  aber  auch 
hinten  verbunden  durch  die  Lückenräume,  welche  die  Eingeweide  um- 
geben, und  vorn  durch  den  peripharyngealen  Sinus,  der  am  Flimmerbaud 
entlang  läuft  und  die  Leuchtorgane  einschließt.  Zu  diesem  Blutraume 
zählen  schließlich  auch  die  Mundtentakeln  mit  dem  großen  Ventraltentakel, 
in  dessen  bläschenförmig  erweiterter  Basis  denn  auch  stets  zahlreiche 
Blutzellen  angetroffen  werden,  von  denen,  wie  oben  (S.  39)  schon  aus- 
geführt wurde,  Joliet  (1888)  und  Salensky  (1892)  annehmen,  daß  sie 
den  Tentakel  zum  vollständigen  Verschluß  der  Mundöffnung  strecken  und 
aufrichten  können. 

Als  echte  Blutgefäße  müssen  endlich  noch  die  Mantelgefäße  ge- 
nannt werden,  jene  im  dorsalen  Blutsinus  entspringenden  und  den  Mantel 
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bis  zum  Diaphragma  durchsetzenden  Längsmuskelschläiiche.  Das  durch- 
strömende Blut  dürfte  nicht  nur  zur  Ernährung  der  muskulösen  Wan- 
dungen der  Gefäße  selbst,  sondern  auch  zu  der  des  Mantelgewebes  dienen, 
man  könnte  die  Mantelgefäße  darum  auch  gewissermaßen  als  „koloniales 
Blutgefäßsystem"  betrachten,  wie  gleicherweise  ihre  Muskeln  mit  den 
Fasersträngen  zusammen  ein  koloniales  Muskelsystem  darstellen.  Daß 
freilich  der  Mantel  auf  die  durch  die  Mantelgefäße  vermittelte  Ernährung 
allein  nicht  angewiesen  ist,  geht  schon  daraus  hervor,  daß  ja  nur  ein 
verhältnismäßig  kurzes  Stück  desselben  an  der  Basis  der  Kolonie  mit 
Mantelgefäßen  durchsetzt  ist  (vgl.  oben  S.  41ff.).  Seeliger  vermutet  wohl 
nicht  mit  Unrecht,  „daß  die  Mantelgefäße  auch  die  Wege  sind,  auf 
welchen  die  Mesenchymzellen  zum  guten  Teil  in  den  Mantel  austreten; 
das  massenhafte  Auftreten  von  Mantelzellen  in  dem  von  Mantelgefäßen 
reich  durchsetzten  Diaphragma  legt  diese  Annahme  nahe". 

Xlir.   Die  Gresclilechtsorgaiic. 

Die  Pyrosomen  sind  Hermaphroditen.  Obschon,  wie  weiter  unten 
noch  ausführlich  zu  erörtern  sein  wird,  der  Zwitterapparat  der  Keim- 
drüsen aus  einer  einheitlichen  Anlage  hervorgeht,  erscheinen  Hoden  und 
Ovarium  stets  deutlich  voneinander  getreimt.  Sie  sind  als  solche  zuerst 
von  Huxley  (1851)  erkannt  und  beschrieben  worden,  während  noch 
Lesueur  (1815)  und  Savigny  (1816)  das  Ovar  übersehen  und  den 
Hoden  als  Leber  bezeichnet  hatten. 

Der  Geschlechtsapparat  liegt  ventral  und  etwas  nach  hinten  vom 
Verdauungstractus  in  der  primären  Leibeshöhle,  die  an  dieser  Stelle 
darum  meist  bruchsackartig  vorgewölbt  erscheint  (vgl.  Textfig.  1,  S.  2). 
Das  Ovarium  ist  stets  rechts  und  etwas  hhiter  dem  Hoden  gelegen.  Nur 
eine  Ausnahme  kenne  ich:  P.  spinosum,  bei  dem  der  Hoden  zwischen 
Magen  und  Enddarmschleife  getreten,  das  Ovar  aber  in  die  Nähe  des 
Afters  gerückt  ist.  Ob  bei  dem  so  nahe  verwandten  F.  Agassizi  ähnliche 
Verhältnisse  vorliegen,  läßt  sich  zurzeit  nicht  angeben,  da  bisher  nur 
Stöcke  ohne  Geschlechtsorgane  gefischt  worden  sind. 

1.    Das  Ovarium. 

Der  Bau  des  Ovariums  ist  sehr  einfach.  Es  stellt  ein  fiaschen-  bis 
krugförmiges  Gebilde  dar  und  besteht  aus  drei  Teilen:  Ei,  Follikel  und 
Eileiter. 

Das  Ei  zeigt  sehr  frühe  schon  das  bekannte  Bild:  Ein  großes,  helles 
und  meist  etwas  excentrisch  nach  dem  Eileiter  zu  gelegenes  Keimbläschen, 
umgeben  von  grobkörniger  und  wenig  färbbarer  Dottermasse  (Ta£  VIII, 
Fig.  2).  Im  peripheren  Teil  des  reifen  Eies  liegen  oft  zahlreiche  Zellen, 
die  schon  von  Kowalevsky  (1875)  aufgefunden  und  von  Salensky  (1891) 
als  „Kalymmocyten"  bezeichnet  wurden.    Sie  entstammen  nach  den  Beob- 
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achtungen  dieses  Forschers  und  Seeligers  dem  Follikel.  Während  aber 
Salensky  mit  großer  Zähigkeit  an  der  Ansicht  festgehalten  hat,  daß  sie 
nach  einer  eigenartigen  Umbildung  beim  Aufbau  des  Embryos  hervor- 
ragend beteiligt  sind,  widersprechen  andere  Forscher,  u.  a.  Seeliger  und 
Korotneff  (1905),  dieser  x^uffassung  entschieden  und  nennen  diese  Zellen 
in  Übereinstimmung  mit  den  übrigen  Tunicaten  Testazellen. 

Ferner  ist  nach  den  Untersuchungen  Korotneffs  das  befruchtete 
Ei  ringsum  mit  einer  Dottermembran  umkleidet  (vgl  Taf.  VIII,  Fig.  8  Bt.  m). 
Wahrscheinlich  sind  dahin  die  Angaben  Seeligers  und  Salenskys  zu 
berichtigen,  daß  das  Ei  auch  an  der  Seite  mit  Zellen,  bzw.  mit  einer 
kappenartigen  Deckschicht,  wie  Salensky  sagt,  überzogen  sei,  wo  es  an 
das  Kanallumen  des  trichterförmig  erweiterten  Ovidukts  grenzt.  Es  muß 
also  das  Spermatozoon  diese  Hülle  bei  der  Befruchtung  durchbohren. 

Follikel  und  Eileiter  besitzen  einschichtige  Wandungen ,  und 
zwar  ursprünglich  von  ganz  gleichgestalteten,  nahezu  kubischen  Zellen. 
Später  liachen  sich  die  Follikelzellen  bedeutend  ab. 

Der  Eileiter  kann  in  zwei  Abschnitte,  in  den  basalen,  trichter- 
förmig erweiterten  und  in  den  röhrenförmigen  Ausführgang  gegliedert 
werden,  der  das  Cloakenepithel  durchsetzend  in  die  Cloake  mündet. 
Die  einschichtige  Wandung  kubischer  Zellen  geht  an  dem  einen  Ende 
in  das  Follikel,  am  anderen  allmählich  in  das  an  dieser  Stelle  meist 
verdickte  Cloakenepithel  über.  Da  der  basale,  trichterförmige  Abschnitt 
des  Eileiters  schon  auf  frühen  Entwicklungsstadien  des  Eies  mit  einer 
Anzahl  entwickelter  Spermatozoen  besetzt  ist,  hat  Salensky  (1891) 
diesen  Abschnitt  hinsichtlich  seines  physiologischen  Wertes  nicht  mit  Un- 
recht als  ein  Receptaculum  seminis  bezeichnet.  Das  distale  Ende  des 
Ovidukts,  der  eigentliche  Ausführgang,  ist  nach  den  Untersuchungen 
Salenskys  und  Seeligers  nur  in  jüngeren  Stadien  eine  ßöhre.  „Während 
das  Ei  reift,  verwandelt  er  sich,  nachdem  einmal  die  Spermatozoen  in 
das  Receptaculum  gelangt  sind,  in  einen  soliden  Strang",  womit  also  die 
Begattung  auf  eine  bestimmte  Zeit  beschränkt  erscheint. 

Die  gewaltige  Vergrößerung  des  sich  furchenden  Eies  während  der 
Embryonalentwicklung  bringt  es  mit  sich,  daß  zunächst  die  Follikel  wand 
stark  erweitert  und  sowohl  in  die  primäre  Leibeshöhle  hinein,  als  auch 
besonders  gegen  die  ventrale  äußere  Cloakenwand  getrieben  wird.  Das 
zarte  Epithel  der  letzteren  kann  der  starken  Dehnung  dauernd  nicht 
standhalten  und  platzt.  Dadurch  gelangt  der  Embryo  aus  der  Leibeshöhle 
bei  einigen  Formen  in  die  Cloake  (z.  B.  bei  P.  giganteum.,  atlantlcum, 
operculatum),  oder  er  schiebt  sich  bei  anderen  von  hinten  her  in  den 
rechten  Peribranchialraum  vor  [F.  aherniosum,  vertidllatum) ,  wo  er 
seine  Weiterentwicklung  durchmacht.  Ob  das  eine  oder  das  andere  ein- 
tritt, hängt  wohl  einerseits  voq  der  Geräumigkeit  der  Cloake  und  anderer- 
seits von  der  Lage  des  Ovars  ab.  Bei  den  erstgenannten  3  Arten 
(P.  giganteum,  atlanticum  und  operculatam]   ist  die   Cloake  verhältnismäßig 
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groß  und  lang  ausgezogen^  und  die  Geschlechtsorgane  rücken  vielleicht 
infolgedessen  etwas  weiter  nach  hinten,  als  hei  den  Formen  mit  kurzer, 
wenig  geräumiger  Cloake,  zu  denen  P.  alterniosum  und  ganz  besonders 
P.  verticillatum  gehören  (vgl.  oben  S.  87).  Da  nun  das  Ovar  stets  etwas 
rechts  seitlich  neben  dem  Hoden  Platz  findet,  ist  es  auch  verständlich, 
daß  gerade  nur  der  rechte  Peribranchialraum  bei  diesen  Arten  in  Be- 
tracht kommt. 

Durch  die  Entwicklung  der  um  das  Cyathozooid  gescharten  4  Primär- 
ascidiozooide  erhält  der  „Embryo"  schließlich  eine  so  bedeutende  Größe, 
daß  er  besonders  in  Arten  des  letzteren  Typus  unter  teilweiser  Defor- 
mation des  Körpers  die  Kiemenblätter  samt  Darmtraktus  bis  an  die 
linke  Körperwand  drängt.  Unter  gewaltiger  Erweiterung  der  Cloake  und 
Egestionsöffnung  wird  die  junge  ,,Viererkolonie-'  dann  zunächt  in  die  ge- 
meinsame Stockhöhle  geboren  und  schließlich  mit  dem  Atemwasser  aus- 
gestoßen. 

2.    Der  Hoden. 

Der  Hoden    erscheint    im   Gegensatz    zum   Ovarium   schon   äußerlich 
betrachtet    in   eine  Anzahl  finger-   oder  tentakelförmiger  Abschnitte,    die 
sogenannten  Hodenläppchen,    geteilt.     An    ihrem    ventralen    Ende    treten 
-p-     jg  sie  alle  durch  kurze  Vasa  efferentia 

zu  einem  gemeinsamen  Rohr,  dem 
Samenleiter,  zusammen,  der  sich  zu- 
nächst ampullenförmig  erweitert  und 
dann  als  feiner  Kanal  von  etwa  S- 
förmiger  Krümmung  links  hinter  dem 
Ovidukt  in  die  Cloake  mündet  (Text- 
fig.  19). 

Die  Anordnung,  Gestalt,  Länge 
und  Zahl  der  Hodenläppchen  wech- 
selt natürlich  bei  den  verschiedenen 
Arten. 

Bald  sind  sie  geradegestreckt, 
fingerförmig  und  dann  knospenartig 
dicht  zusammengeneigt  [P.giganteum. 
P.  operculatum.  Darmtraktus  und  Ge-'  atlanticum ,  iriangulum,  aherniosiim), 
sclilechtsorgane.  Man  sieht  nur  den  bald  mehr  tentakelförmig,  schlank  und 
Hoden    mit    seinen    Hodenläppchen    und  •■  t    •,  •  i  i     i 

,^.,^  •,,     r..     .  geschwungen  und  dann  meist  locker 

den   m   seiner  Mitte  ampulleniormig  er- 

weiterten  Samenleiter.  ^^^^  ^^rsal  zu  divergierend  [P.  verü- 

cillatum,  operciilum,  ovatum)\  sie  er- 
reichen fast  stets  die  Enddarmschleife  oder  umhüllen  diese  sogar  nahezu 
vollständig  (P.  alterniosum,  verticillatum),  auch  wenn  der  Hoden  in  einer  brucli- 
sackartigen  Ausstülpung  der  Leibeshöhle  liegt  (P.  operculatum). 

Was   die  Zahl  der  Hodenläppchen  anlangt,  so  ist  sie  für  jede  Art 
innerhalb  gewisser  Grenzen  konstant  und  kann  deshalb  als  systematisches 
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Merkmal  verwertet  werden.  Man  zählt  meist  etwa  12  — 15  (bei  P.  atlanti- 
cum,  qiganteum,  aherniosum,  verticillatum,  triangulum,  operculatum),  aber  auch 
etwa  30  (bei  P.  ovahan)  und  über  50  bei  P.  spinosum,  wo  sie  radial  aus- 
strahlend einen  halbkugeligen  Körjjer  zusammensetzen. 

Der  histologische  Bau  läßt  sich  am  besten  auf  sagittalen  Längs- 
schnitten erkennen  (Taf.  VIII,  Fig.  3).  Die  einzelnen  Hodenlappen  werden 
von  einem  sehr  feinen  Plattenepithel,  dem  Hoden foUikel,  umgeben, 
welches  besonders  an  den  blinden  Enden  so  fein  wird,  daß  es  einer 
strukturlosen  Membran  ähnelt.  Nach  den  ventralen  Enden  zu  verdicken 
sich  die  Wände  und  gehen  in  das  kubische  bis  zylindrische  Epithel  der 
Vasa  efferentia  und  des  Samenleiters  über. 

Der  Hodeninhalt  des  reifen  Hodens  zeigt  in  jedem  Lappen  alle 
die  Zellgenerationen,  die  zur  Spermatozoenbildung  führen,  und  zwar 
sind  die  verschiedenen  Zellsorten  in  der  Regel  in  bestimmten  Zonen  an- 
geordnet, wie  das  von  Seeliger  (1892)  in  einer  ausgezeichneten  Spezialarbeit, 
der  wir  hier  folgen  wollen,  dargetan  wurde.  Die  älteste  Zellgeneration, 
die  der  Ursamenzellen,  liegt  vorwiegend  an  den  blinden  dorsalen  Enden, 
während  sie  in  früheren  Stadien  den  gesamten  Hodeninhalt  bildete. 
Durch  ihre  Teilung  gehen  Zellen  mit  besonders  chromatinreichen  Kernen, 
die  Samenmutterzellen,  hervor.  Indem  diese  sich  zweimal,  und,  wie  es 
scheint,  ohne  daß  sich  ein  Ruhestadium  einschiebt,  teilen,  sinkt  bei  der 
ersten  Teilung  die  Größe  des  Zelleibes  sowie  des  Kernes  auf  die  Hälfte 
und  ebenso  wohl  die  Zahl  der  Chromosomen  von  16  auf  8.  Die  Samen- 
tochterzellen sind  gebildet,  welche  eine  dritte  Zone  einnehmen.  Aus 
deren  Teilung  gehen  schließlich  kleine  Zellen,  Spermatiden  oder  Spermien 
hervor,  die  in  die  4.  Zone  eintreten,  wo  zugleich  deren  Umwandlung  in 
Spermatozoen  erfolgt.  Diese  letzteren  füllen  in  dichten  Schwärmen 
den  Basalabschnitt,  die  Vasa  efferentia  und  die  Ampulle  des  Samen- 
leiters an. 

Die  Spermatozoen  sind  nach  den  Beobachtungen,  die  von  Kefer- 
stein  und  Ehlers  (1861)  am  lebenden  Tiere  gemacht  wurden,  lang- 
geschwänzt, mit  lanzettförmigem  Kopfe,  dessen  Spitze  in  einen  langen, 
feinen,  geißeiförmig  hin  und  herschwingenden  Faden  ausgezogen  ist 
(Taf.  VIII,  Fig.  4). 

Bemerkt  sei  hier,  daß  der  Hoden  von  einer  ganzen  Reihe  Arten 
(P.  aherniosum,  atlanticum,  giganteiim,  ovatum)  mit  Pigmentzellen  aus- 
gestattet ist,  die  diesem  Organe  eine  von  vielen  Beobachtern  konstatierte 
rote  Farbe  verleihen  (vgl.  S.  7  u.  Taf.  I,  Fig.  7).  Es  handelt  sich  um 
runde  oder  elliptische  (nie  verästelte)  große  Zellen  von  mesodermaler 
Herkunft,  die,  im  Leben  mit  einem  körnigen  carminroten  (Kef  er  stein 
und  Ehlers)  Pigment  erfüllt,  der  Follikelwand  dicht  anliegen. 

Ferner  wurde   oben  (S.  108)  aus  den  zahlreichen  Berichten  über  das 

Leuchten    der   Pyrosomen    geschlossen,    daß    auch    der    Hoden   jedenfalls 

Licht  aussende, 
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3.    Die  Reifung  der  Geschlechtsdrüsen  und  die  Beziehungen 
zwischen  geschlechtlicher  Vermehrung  und  Knospung. 

Die  Pyrosomen  sind  als  Zwittertiere  geschlechtlich  tätig;  sie  ver- 
mehren sich  aher  auch  ungeschlechtlich  durch  Knospung,  und  ihre  Knospen 
bilden  einen  Stock,  der  naturgemäß  in  jedem  Bildungsstadium  Tiere  ver- 
schiedensten Alters  beherbergen  muß.  Diese  Tatsachen  bedingen  eine 
Reihe  gegenseitiger  Beziehungen  unter  den  Geschlechtsverhältnissen,  die 
scheinbar  wirr  und  regellos  ineinandergreifen,  in  Wirklichkeit  sich  aber 
als  recht  geordnet  und  bedeutungsvoll  erweisen,  sowohl  was  den  Bestand 
der  Kolonien  als  auch  die  Erhaltung  der  Art  anlangt.  Dies  gilt  1.  von 
dem  Verhältnis  der  Reife  von  Hoden  und  Ei,  ferner  2.  von  dem  Ver- 
hältnis der  Geschlechtsreife  zur  Knospungsreife  und  endlich  3.  auch  von 
dem  Verhältnis  von  Geschlechtsreife  und  Knospungsreife  einerseits  zum 
Alter  des  Einzeltieres  andrerseits. 

Was  das  Verhältnis  der  Reife  von  Hoden  und  Ei  anlangt, 
so  sind  a  priori  natürlich  8  Fälle  möglich,  nämlich  gleichzeitige  Reife, 
männliche  und  weibliche  Vorreife  (Protandrie  und  Protogynie).  Alle 
3  Fälle  kommen  bei  den  Pyrosomen  vor,  wenn  auch  der  erste,  die  gleich- 
zeitige Reife,  meistens  gewissermaßen  einen  vorübergehenden  Zustand, 
ein  Durch-  oder  Übergangsstadium  darstellt.  Bei  den  beiden  sehr  nahe 
verwandten  Arten  P.  atlanticum  und  giganteum  reift  der  Hoden  in  der 
Regel  viel  früher  als  das  Ei.  Wenn  auch  in  jungen  Tieren  Hoden  und 
Ei  auf  etwa  gleicher  Entwicklungsstufe  stehen,  so  eilt  doch  w^eiterhin 
die  Ausbildung  des  Hodens  der  des  Eies  so  beträchtlich  voraus,  daß  in 
alten  Tieren  neben  einem  reifen,  mit  Spermatozoen  vollgepackten  Hoden 
ein  winziges  Ei  liegt.  Da  aber  der  Hoden  wohl  zeitlebens  Samenfäden 
produziert,  ist  natürlich  Selbstbefruchtung  nicht  ausgeschlossen,  sondern 
bei  der  Nähe  der  Ausmündungsgänge  beider  Geschlechtsdrüsen  sogar 
wahrscheinlich,  wenn  nicht  etwa  andere  gegensätzliche  Eigenschaften 
chemischer  Natur  von  Ei  oder  Sperma  desselben  Tieres  —  wie  sie  im 
Pflanzenreiche  häufiger  vorkommen  — jene  ausschließen.  Der  Befruchtungs- 
vorgang selbst  ist  am  lebenden  Tiere  noch  nicht  beobachtet  worden, 
und  daher  kann  diese  Frage  zurzeit  auch  nicht  beantwortet  werden. 
Protan drisch  wie  die  beiden  Arten  sind  auch  P.  triangulum  und  wahr- 
scheinlich P.  spinosum. 

Der  andere  Fall  der  Protogynie  wird  z.  B.  von  P.  aherrnosum, 
verticillatum  und  operculahim  verwirklicht.  Bei  den  Ascidiozooiden  dieser 
Arten  kann  man  im  Cloacal-,  bzw.  im  rechten  Peribranchialraum  (siehe  oben 
S.  113)  bereits  fertige  Viererkolonien  antreffen,  wenn  der  Hoden  noch  ein 
winziges,  völlig  unentwickeltes  Knöspchen  darstellt;  und  wenn  der  Hoden 
Spermatozoen  produziert,  haben  die  Ascidiozooide  längst  ihre  Brut  ent- 
leert. Somit  ist  bei  den  genannten  Arten  in  diesen  Fällen  Selbst- 
befruchtung ausgeschlossen,  jedoch  nicht  in  allen: 
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Schon  Seeliger  (1895)  gibt  z.  B.  für  das  protogyne  P.  aherniosum  auch 
an,  daß  in  den  4  Primärascidiozooiden  erst  der  Hoden,  dann  das  Ei  reift, 
„und  ein  Gleiches  gilt  für  viele  Tiere  in  älteren  Stöcken".  Ich  kann  diese 
Angabe  für  P.  aher/äosum  durchaus  bestätigen  und  habe  dasselbe,  und  zwar 
noch  viel  klarer,  bei  P.  verticillatum  beobachten  können.  Während  hier  in  den 
4  ersten  Ascidiozooiden  der  Hoden  das  Ei  ganz  erheblich  an  Ausbildung 
übertrifft,  jener  auf  der  Höhe  seiner  Entwicklung  steht,  dieses  aber  noch 
ganz  unreif  ist,  zeigt  in  der  zweiten  und  noch  mehr  in  der  dritten  Etage 
(vgl.  oben  S.  13 ff.)  der  Hoden  eine  geringere,  das  Ei  dagegen  eine  fort- 
geschrittenere Entwicklung,  so  daß  hier  beide  Organe  in  einem  Tiere  eine 
gleiche  Ausbildung  haben,  z.  B.  beide  reif  sein  können,  womit  Selbst- 
befruchtung natürlich  wieder  gegeben  wäre.  In  den  folgenden  Etagen 
(4 — 6)  ändert  sich  nun  dieses  gegenseitige  Verhältnis  der  Reife  von  Hoden 
und  Ei  in  derselben  Weise  stetige  d.  h.  der  Hoden  bleibt  mehr  und  mehr 
(gegen  das  offene  Ende  der  Kolonie  zu)  hinter  dem  Ei  zurück  oder,  was 
dasselbe  ist,  dieses  übertrifft  an  Ausbildung  den  Hoden  um  so  mehr,  je 
weiter  wir  in  die  jüngeren  Etagen  an  der  Stockbasis  vorschreiten.  So 
steht  hier  im  unteren  Teile  der  Kolonie  in  ein  und  demselben  Ascidiozooid 
ein  reifes,  bzw.  bereits  bis  zum  Embryo  entwickeltes  Ei  einem  völlig  un- 
entwickelten Hoden  gegenüber,  und  an  der  Spitze  des  Stockes  besitzen 
die  4  ersten  Ascidiozooide  neben  reifen  Hoden  unentwickelte  Eier. 
Der  Stock  ist  an  der  Spitze  protandrisch,  im  unteren  Teile 
protogyn,  und  in  der  Mitte  herrscht  gleichzeitige  Reife  vor. 

Die  Ursache  dieser  Erscheinung  liegt  in  dem  Verhältnis  der 
Geschlechtsreife  zur  Knospungsreife.  Der  Pyrosomenstock  ist  die 
Summe  aller  Einzeltiere,  die  durch  Knospung  in  letzter  Linie  aus  dem 
Cyathozooid,  jenem  aus  dem  befruchteten  Ei  entstandenen  Muttertiere, 
hervorgegangen  sind  und  in  dauernder  Verbindung  miteinander  bleiben. 
Das  Cyathozooid  schnürt  bekanntlich  in  frühen  Embryonalstadien  durch 
eine  Art  Querteilung  vier  Individuen,  die  4  ersten  oder  Primärascidiozooide, 
ab,  während  es  selbst,  inmitten  dieser  Viererkolonie  gelegen,  schließlich 
vollständig  resorbiert  wird.  Diese  4  Primärascidiozooide  beginnen  alsbald, 
noch  lange  bevor  sie  ihre  definitive  Größe  erreicht  haben,  selbst  Knospen 
abzuschnüren,  welche  sich  in  gesetzmäßiger  Weise  dorsal  über  diesen 
ihren  Muttertieren  placieren  (vgl.  oben  S.  13 ff.).  Auch  diese  Tochterindi- 
viduen beginnen  ebenfalls,  noch  relativ  unentwickelt,  alsbald  wieder  mit 
der  Knospenproduktion,  die  ältesten  (die  der  2.  und  8.  Reihe)  z.  B.  bei 
P.  aherniosum  und  verticillatum  etwa  dann,  wenn  jedes  der  4  Primärascidio- 
zooide 5  —  8  Knospen  abgeschnürt  hat.  Während  nun  aber  in  den  später 
abgeschnürten,  also  jüngeren  Tieren,  welche  etwa  die  4.  und  5.  Reihe  aul- 
bauen, erst  die  Geschlechtsdrüsen  zur  Reifung  gelangen  (und  zwar  um 
so  schneller,  je  jünger  die  Tiere  sind),  ehe  diese  knospen,  bleiben  sie  in  den 
4  Primärascidiozooiden  und  den  von  ihnen  abstammenden  älteren  (weil 
früher  abgeschnürten)  Tochterindividuen  unentwickelt,  vielleicht  infolge  des 
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kolossalen  Materialverbrauchs  bei  der  raschen  und  andauernden  Knospuug. 
Es  sind  also  die  ältesten  Tiere  des  Stockes  (die  4  Primärascidiozooide  und 
ihre  ältesten  Tochtertiere  der  2.  und  3,  Etage)  zunächst  ausschließlich  un- 
geschlechtlich, knospend,  tätig.  Die  späteren  Generationen  (der  5. — 6.  Reihe 
und  der  folgenden  Reihen)  dagegen  bringen  zuerst  Samen  oder  Eier  hervor. 
Während  jene  (die  4  Primärascidiozooide  und  ihre  ältesten  Tochtertiere) 
daher  zuerst  die  Kolonie  durch  Knospung  aufbauen,  sorgen  die 
späteren  Generationen  zuerst  für  die  Erhaltung  der  Art.  Später 
kehrt  sich  das  Verhältnis  natürlich  um:  Die  ältesten  Tiere  (zuletzt  die 
4  Primärascidiozooide)  werden  geschlechtsreif  und  stellen  vermutlich  darauf 
die  Knospung  ein,  während  sich  die  jüngeren  Generationen  dem  Knospungs- 
geschäft  und  somit  der  Vergrößerung  der  Kolonie  widmen. 

Wenn  nun,  wie  in  den  Stöcken  von  P.  aherniosvm  und  verticillatum, 
die  jüngeren  Generationen,  ohne  zu  knospen,  mit  der  Produktion  von  Eiern 
beginnen,  und  in  den  Tieren  der  älteren  Generationen  während  der 
Knospenproduktion  die  Entwicklung  der  Eier  zurückbleibt,  der  Hoden 
dagegen  sich  langsam  weiter  entwickelt  (vielleicht,  weil  die  Entwicklung 
des  Eies  ungleich  mehr  Ansprüche  an  das  gleichzeitig  noch  knospende 
Tier  stellt,  als  die  des  Hodens),  müssen  schließlich,  wie  oben  ausgeführt, 
die  Stöcke  an  der  Spitze  protandrisch,  unten  dagegen  protogyn  sein. 

In  den  protandrischen  Stöcken  von  P.  giganteum  und  atlanticnm  tritt 
naturgemäß  die  Entwicklung  der  Eier  zu  Embryonen  viel  später  ein, 
da  ja  eben  erst  die  Hoden  reifen.  Da  aber  während  der  Ausbildung  des 
Hodens  und  der  Samenproduktion  desselben  weiter  geknos^^t  wird,  sind 
auch  zunächst  alle  Tiere  (nicht  nur  die  4  Primärascidiozooide)  länger 
knospend,  d.  h.  stockbildend  tätig,  ehe  das  eigentliche  Brutgeschäft,  die 
Furchung  der  Eier,  beginnt,  wobei  ja  das  von  den  Teeren  des  Stockes 
erzeugte  Material  diesem  selbst  verloren  geht.  Es  werden  somit  pro- 
tandrische  Stöcke  nach  einem  gewissen  Alter  aus  einer  größeren 
Anzahl  geknospter  Ascidiozooide  sich  zusammensetzen,  somit 
stets  größer  sein  müssen,  als  die  protogynen,  deren  Ascidiozooide 
während  der  Eientwicklung  und  Furchung  nicht  knospen,  sondern  vielmehr 
Substanz  der  Kolonie  in  den  Embryonen  (zur  Erhaltung  der  Art)  abgeben. 
Und  in  der  Tat  sind  z.  ß.  die  protandrischen  Kolonien  von  P.  atlanti- 
cum  und  giganteum  im  Maximum  stets  erheblich  viel  größer  als 
etwa  die  protogynen  von  P.  aherniosum  und  verticillatum.  Wie 
oben  schon  bemerkt,  fanden  Peron  (1804)  und  Huxley  (1851)  Kolonien 
von  P.  atlanücum,  die  16,  bzw.  25  cm  lang  waren,  Ritter  (1905)  solche 
von  P.  giganteum  von  60  cm  Länge,  während  die  bis  jetzt  bekannten 
längsten  Stöckchen  von  P.  aherniosum  und  verticillatum  3  cm  messen. 

Aller  Wahrscheinlichkeit  gehören  zu  diesen  j^rotandrischen  Stöcken 
auch  die  beiden  so  nahe  verwandten  Arten  P.  Ägassizi  und  P.  spinosum. 
Von  der  ersteren  Art  sind  seither  nur  bis  12  cm  lange,  schlanke  Kolonien 
gefischt    worden,    deren    sämtliche    Ascidiozooide    der    Geschlechtsorgane 
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Yollständig  entbehren,  so  daß  wir  annehmen  müssen,  die  Geschlechtsdrüsen 
dieser  Form  kommen  erst  in  späterem  Alter  aus  freien  Mesodermzellen, 
welche  sich  massenhaft  um  den  Verdauungstractus  herum  finden  (vgl.  oben 
S.  100),  zur  Entwicklung,  Die  andere  Form,  P.  spinosimi,  ist  die  größte 
bekannte  Pyrosomenart;  beobachteten  doch  Bonnier  und  Perez  (1907)  im 
Indischen  Ozean  Stöcke  bis  zu  4  m  (vgl.  oben  S.  12).  Für  P.spinosum  gilt 
höchstwahrscheinlich  das  oben  von  P.  atlaniicxim  und  giganteiim  Gesagte. 
Mir  standen  nur  Bruchstücke  riesiger  Kolonien  zur  Verfügung,  aber  ich 
habe  in  keinem  einzigen  Falle  Embryonen  beobachtet,  so  daß  anzunehmen 
ist,  bei  P.  spinosiim  wird  das  Brutgeschäft  recht  lange  hinausgeschoben,  vor- 
her findet  nur  Knospung  statt  und  deshalb  die  riesige  Größe  der  Kolonien. 

Diese  extremen  Größenverhältnisse  der  Stöcke  bei  den  verschiedenen 
Arten  werden  ferner  begünstigt  öder  mit  bedingt  von  dem  Verhältnis 
des  Eintritts  der  Geschlechtsreife  zum  Alter  des  Einzeltieres. 
Da  gilt  denn,  daß  die  weibliche  Vorreife,  also  die  Reife  des  Eies, 
in  den  Tieren  der  protogynen  Stöcke  sehr  frühe,  die  männ- 
liche Vorreife,  die  Samenproduktion  des  Hodens,  dagegen  stets 
erst  in  höherem  Alter  des  Tieres  erfolgt.  Schon  Seeliger  (1895) 
hob  hervor,  daß  in  den  Stöcken  von  P.  aherniosum  2^j^  —  3  mm  lange, 
also  noch  junge  Tiere  —  die  alten  messen  5  cm  —  bereits  wohl  ent- 
wickelte Embryonalkolonien  besitzen,  so  daß  es  zweifellos  ist,  daß  hier 
die  weibliche  Geschlechtsreife  eintritt,  bevor  das  Ascidiozooid 
seine  volle  Größe  erreicht  hat.  Während  in  seinem  Körper  die 
EmbryonalentwickluDg  sich  vollzieht,  wächst  das  Muttertier  und  erreicht 
erst  seine  definitive  Größe,  nachdem  die  Viererkolonie  bereits  ausgestoßen 
ist.  Seeliger  möchte,  aber  wohl  nicht  ganz  mit  Eecht,  diese  Erscheinung 
mit  der  Pädogenese  und  mit  der  von  Chun  bei  Ctenophoren  beob- 
achteten Dissogonie  vergleichen. 

Ich  kann  die  eben  mitgeteilten  Beobachtungen  Seeligers  bestätigen 
und  erweitern.  Es  ist  geradezu  erstaunlich,  in  welch  jugendlichem  Alter 
die  nahe  der  offenen  Basis  gelegenen  Ascidiozooide  bei  P.  verticillatam 
ihre  Eier  zur  Reife  bringen.  In  einem  achtreihigen,  2  cm  langen  Stöckchen 
z.  B.  besaßen  die  Ascidiozooide  der  vorletzten  7.  Reihe,  die  weniger  als 
halb  so  groß  sind  als  die  erwachsenen  Tiere,  also  geradezu  noch  Knospen 
darstellen,  bereits  reife  Eier. 

Und  andererseits  erscheint  die  Reife  des  Hodens  in  den  Ascidiozooiden 
von  P.  atlanticum  und  noch  mehr  in  denen  von  P.  c/iganteum  nahezu  bis 
zu  dem  Zeitpunkt  hinausgeschoben,  wo  das  Tier  seine  definitive  Größe 
erreicht  hat.  So  kommt  es,  daß  z.  B.  in  einem  3,5  cm  langen  Stock  von 
P.  atlanticum,  oder  in  einer  5  cm  langen  Kolonie  von  P.  giganteiim  noch 
keine  reifen  Hoden,  in  einem  9  cm  langen,  aus  Tausenden  von  Tieren  be- 
stehenden Stocke  auch  noch  keine  Embryonen  vorhanden  sind,  während 
bei  P.  aherniosmn  und  verticillatum  in  1  cm  langen  Stöckchen  fertige 
Viererkolonien  geboren  werden  können. 
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So  erscheint  also  die  den  verschiedenen  Arten  eigene  Stock- 
größe als  eine  Folge  ihrer  geschlechtlichen  Verhältnisse; 
protandrische  Formen  bilden  große,  protogyne  kleine  Kolonien. 

Was  endlich  das  Verhältnis  des  Eintritts  der  Knospungsreife 
zum  Alter  des  knospenden  Tieres  anlangt,  so  wurde  bereits  erwähnt, 
daß  die  4  Primärascidiozooide  mit  der  Knospenproduktion  sehr  frühe 
beginnen,  lange  bevor  sie  erwachsen,  vielmehr  selbst  noch  Knospen  sind. 
Man  kann  meist  bereits  bei  der  eben  geborenen  Viererkolonie  ein  winziges 
Knöspchen  unmittelbar  hinter  dem  Endostyl  herauswachsen  sehen,  zu 
einer  Zeit  also,  wo  alle  anderen  Organe  des  jungen  Ascidiozooids,  ins- 
besondere auch  die  Geschlechtsdrüsen,  noch  völlig  unentwickelt  sind  und 
dasselbe  kaum  Ye — Vs  seiner  definitiven  Grüße  erreicht  hat.  Wenn  die 
erste  Knospe  eines  Primärascidiozooides  abgeschnürt  wird,  hat  es  vielleicht 
erst  Y^ — ^3  seines  Wachstums  vollendet. 

Bei  den  folgenden,  von  den  4  Primärascidiozooiden  geknospten  Gene- 
rationen beginnt  die  Knospenproduktion  zwar  in  etwas  späterem  Alter, 
aber  doch  bereits  auch,  noch  ehe  die  Tiere  ihre  definitive  Größe  erreicht 
haben.  Weiterhin  wird  ja  die  Knospung  von  der  Entwicklung  der  Ge- 
schlechtsdrüsen stark  beeinflußt  (vgl.  S.  118),  und  zwar  entweder  gehemmt 
oder  gar  zeitweilig  aufgehoben.  Jedenfalls  aber  läßt  sich  in  allen  Fällen 
konstatieren,  daß  die  4  Primärascidiozooide  zuerst  ausschließlich 
knospen,  also  ungeschlechtlich  tätig  sind,  und  ebenso  die  von 
ihnen  auf  diesem  Wege  erzeugten  zunächstfolgenden  ältesten 
Tochtertiere.  Die  geschlechtliche  Tätigkeit  setzt  bei  diesen  ersten 
Generationen  stets  darnach  ein.  Erst  wird  also  der  Bestand  der 
Kolonie,  gewissermaßen  des  Individuums,  gesichert,  darauf  beginnt 
die  Neugründung  von  Kolonien  durch  geschlechtliche  Tätigkeit 
zur  Erhaltung  der  Art,  während  gleichzeitig  auch  die  Kolonie  weiter 
vergrößert  wird. 

Es  braucht  kaum  hervorgehoben  zu  werden,  daß  individuelle  Ver- 
schiedenheiten, also  scheinbare  Ausnahmen  von  jenen  Kegeln,  öfter 
beobachtet  werden.  So  kann  bei  an  sich  protogynen  Arten,  z.  B.  bei 
P.  aherniosum  und  verticillalum,  durch  länger  andauernde  Knospung  aller 
älteren  Ascidiozooide  die  Entwicklung  der  Eier  so  hinausgeschoben  werden, 
daß,  weil  der  Hoden  sich  während  der  Knospenproduktion  langsam  weiter 
entwickelt,  junge  6 — 7  reihige  Stöcke  protandrisch  erscheinen.  Zu  welch 
extremen  Verhältnissen  es  kommen  kann,  möge  ein  Beispiel  von  P.  verti- 
cillatum  dartun:  Während  die  300  Ascidiozooide  eines  Stöckchens  mit 
20  regelmäßigen,  dichtaneinanderliegenden  Reihen  noch  völlig  unentwickelte 
Geschlechtsorgane  besaßen,  hatten  in  einer  siebenreihigen  Kolonie  von  den 
89  Ascidiozooiden  nur  die  jüngsten  14  der  letzten  Reihe  noch  unentwickelte 
Eier,  die  übrigen  75  dagegen  bereits  fertige  Embryonen,  von  denen  eine 
ganze  Anzahl  (10)  aus  den  mittleren  (2. — 4.)  Reihen  schon  geboren,  d.  h. 
ausgestoßen  waren.  Hielt  also  dort  eine  allerdings  fabelhaft  rasche  Knospen- 
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abschnürung  die  Entwickelung  der  Geschlechtsorgane  zurück,  so  trat  hier 
die  weibliche  Geschlechtsreife  ganz  besonders  früh  ein  und  die  Entwicke- 
lung der  Eier  ging  sehr  rasch  vor  sich. 

Vergleicht  man  diese  eben  dargestellten  Fortpflanzungsverhältnisse  der 
Pyrosomen  mit  denen  anderer  Tunicaten,  so  läßt  sich  eine  ähnliche  Mannig- 
faltigkeit der  Beziehungen  vielleicht  nur  noch  bei  den  Ascidien  konsta- 
tieren, die  dafür  allerdings  ja  auch  nach  jeder  anderen  Richtung  hin 
unvergleichlich  reicher  differenziert  erscheinen.  Auch  bei  den  Ascidien 
herrscht  meist  Dichogamie,  wobei  männliche  Vorreife  häufiger  als  weib- 
liche zu  sein  scheint  (vgl.  Bronn,  Supplement  III,  S.  623 ff.);  aber  auch 
gleichzeitige  Reife  der  Geschlechtsdrüsen  kommt  häufig  vor.  Man  könnte 
vielleicht  sagen,  daß  das,  was  in  der  Ascidienklasse  getrennt,  vereinzelt, 
von  ganz  verschiedenen  Gruppen  (Familien,  Gattungen  und  Arten)  ver- 
wirklicht ist,  bei  den  Pyrosomen  beinahe  von  jeder  einzelnen  Spezies  zu- 
sammengefaßt wiederholt  wird.  Bei  den  übrigen  Thaliaceen  erscheint  die 
Dichogamie  strenger  geregelt.  So  funktionieren  z.  B.  bei  den  Salpen  alle 
Individuen  einer  Kette  zu  einer  bestimmten  Zeit  entweder  als  Männchen 
oder  als  Weibchen.  Bei  Doliolum  dürfte,  wie  bei  den  Salpen,  überhaupt 
nur  weibliche  Vorreife  vorkommen. 

Was  das  Verhältnis  von  geschlechtlicher  Vermehrung  und  Knospung 
anlangt,  so  sahen  wir,  daß  unter  den  Ascidiozooiden  zwar  beide  Ver- 
mehrungsarten ineinandergreifen,  auch  gleichzeitig  nebeneinander  hergehen 
können,  doch  stets  so,  daß  die  4.  Primärascidiozooide  und  auch  die  von 
diesen  durch  Knospung  abstammenden  ersten  (ältesten)  Ascidiozooide 
aller  Arten  zunächst  ausschließlich  ungeschlechtlich,  eben  knospend  tätig 
sind  und  erst  danach  Geschlechtsprodukte  zur  Eeife  bringen.  Diese 
Fähigkeit  der  Ascidiozooide,  sich  sowohl  auf  geschlechtliche,  als  auch  auf 
ungeschlechtliche  Weise  fortzupflanzen,  dürfte  ein  ursprüngliches  Verhalten 
darstellen;  denn  wir  werden  annehmen  müssen,  daß,  als  in  der  Phylogenese 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Kospen  zur  Koloniebildung  führte 
(da  die  Knospen  nicht  oder  nur  in  unvollkommener  Weise  befähigt 
waren,  sich  vom  Muttertier  zu  entfernen),  ursprünglich  sämtliche  Indi- 
viduen der  betreffenden  Art  in  gleicher  Weise  die  Fähigkeit  geschlecht- 
licher und  ungeschlechtlicher  Vermehrung  besaßen,  also  in  der  Lage 
waren,  gleichzeitig  durch  Knospung  die  Kolonie  zu  vergrößern  und  ebenso 
durch  Produktion  von  Samen  und  Eiern  neue  Kolonien  zu  gründen. 

„Es  muß  als  ein  späteres,  abgeleitetes  Verhalten  betrachtet  werden, 
wenn  sich  diese  beiden  Aufgaben  des  Fortpflanzungsgeschäftes  auf  ver- 
schiedene Individuen  der  Kolonie  verteilten,  derart,  daß  die  zuerst  ent- 
standenen Individuen  einer  Kolonie  sich  ausschließlich  die  Vergrößerung 
derselben  durch  Knospung  angelegen  sein  ließen,  Avährend  die  später  ent- 
standenen Individuen  zur  Begründung  neuer  Kolonien  durch  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  schritten.  Eine  derartige  Einrichtung,  in  welcher  wir 
bereits   die   ersten  Anfänge   des  Generationswechsels   zu   er1)licken  haben. 
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findet  sich  bei  den  Synascidien.  Es  wurde  bereits  Ton  Ganin,  im  Anschluß 
an  Beobachtungen  von  Krohu,  festgestellt,  daß  hier  die  aus  dem  Ei  sich 
entwickelnden  Individuen,  welche  die  Kolonie  begründen,  sich  ausschließlich 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  fortpflanzen,  während  die  durch  Knospung 
entstandenen  Abkömmlinge  dieser  Individuen  wieder  Geschlechtsprodukte 
hervorbringen."  (Korscheit  und  Heider,  Lehrbuch  der  vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte  der  wirbellosen  Tiere  1893,  S.  1414). 

Es  zeigen  somit  die  Vermehrungsverhältnisse  der  Ascidiozooide  der 
Pyrosomenkolonie  offenbar  recht  ursprüngliche  Verhältnisse,  gleich- 
wohl erreicht  die  geschlechtliche  Differenzierung  bei  den  Pyrosomen  jene 
bei  Synascidien  gewissermaßen  angedeutete  höhere  Stufe,  welche  für  die 
gesamte  Thaliaceengruppe  [Änchinia,  Dolchinia,  Doliolum,  Salpa)  charakte- 
ristisch ist,  nämlich  die  des  Generationsw^echsels,  indem  das  aus  dem 
Ei  hervorgehende  Individuum  ausschließlich  ungeschlechtlich  tätig  ist.  Denn 
aus  dem  Pyrosomenei  entsteht  das  von  Huxley  sogenannte  Cyathozooid, 
ein  rudimentäres,  larvales  Individuum  von  blasenförmiger  Gestalt,  welches 
die  Geschlechtsreife  nie  erlangt,  sondern  ausschließlich  ungeschlechtlich 
4  „Primärascidiozooide''  hervorbringt.  Von  diesen  stammen  durch 
Knospung  die  sämtlichen  Ascidiozooide  der  Kolonie  ab.  Das  Cyatho- 
zooid  ist  somit  das  ungeschlechtliche  Muttertier,  die  „Amme"  des  ganzen 
Stockes,  die  „ungeschlechtliche  Generation".  Die  vom  Cyathozooid 
ungeschlechtlich  erzeugten  Primärascidiozooide  und  alle  folgenden  Ascidio- 
zooidgenerationen  bringen  nun  außer  den  Knospen  auch  Ge  s  chl  e  cht  s- 
produkte  zur  Reife,  aus  denen  wieder  das  Cyathozooid  hervor- 
geht; sie  repräsentieren  in  ihrer  Gesamtheit  also  die  „geschlecht- 
liche Generation".  Somit  wechselt  regelmäßig  eine  aus  dem  Ei 
hervorgegangene  ungeschlechtliche  Generation,  das  Cyatho- 
zooid, mit  mehreren,  durch  Knospung  entstandenen  geschlecht- 
lichen  Generationen,  den  Ascidiozooiden,   ab. 

Vergleicht  man  diesen  Fortpflanzungszyklus  der  Pyrosomen  mit  dem 
Generationswechsel  der  Salpen,  für  deren  Vermehrungsverhältnisse  der 
Begriff  bekanntlich  geprägt  wurde,  so  erkennt  man  unschwer,  daß  es  sich 
bei  den  Pyrosomen  nicht  um  einen  einfachen,  „normalen"  Generations- 
wechsel handelt.  Der  Solitärsalpe  entspricht  zweifellos  das  Cyathozooid, 
und  die  4  Primärascidiozooide  sind  den  von  der  Solitärform  geknospten 
Kettentieren  zu  vergleichen;  folglich  würde  ein  einfacher  Generations- 
wechsel vorliegen,  wenn  die  4  vom  Cyathozooid  geknospten  Primärascidio- 
zooide ausschließlich  Geschlechtsprodukte  zur  Reife  brächten.  Sie  haben 
aber  neben  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  die  Fähigkeit  der  Knospung 
ebenso  wie  alle  Nachkommen  bewahrt,  man  könnte  sagen,  gewissermaßen 
vom  Cyathozooid  ererbt,  wie  sie  ihrerseit  die  Fähigkeit  zu  ungeschlecht- 
licher Vermehrung  selbst  wieder  auf  alle  ihre  Nachkommen  weitervererben. 
Somit  liegt  das  vom  Normalen  Abweichende,  das  Komplizierende  darin, 
daß   sämtliche   Geschlechtstiere    (die   Ascidiozooide)    auch   das  Ver- 
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mügeii  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  besitzen,  ein  Ver- 
halten, welches  vorhin  als  ursprüngliches  hingestellt  wurde.  Somit  erhält 
der  Generationswechsel  der  Pjrosomen  eine  Form,  welche  auch  in  dem 
vielleicht  noch  verwickeiteren,  aber  wieder  völlig  andersgearteten  Fort- 
pflanzungszyklus der  Dolioliden  kein  Gegenstück  besitzt,  sondern  nur  auf 
Pyrosomen  beschränkt  erscheint. 

Etwas  nur  ihm  Eigentümliches  erhält  der  Generationswechsel  der 
Pyrosomen  ferner  auch  dadurch,  daß  die  Amme,  das  Cyathozooid,  ein 
rudimentäres,  einem  Ascidiozooid  durchaus  unähnliches  Individuum  von 
krugförmiger  Gestalt  darstellt,  und  sodann  durch  den  Umstand,  daß 
dieses  Tier  nicht  persistiert,  sondern,  bald  nachdem  die  vier  Knospen 
sich  einigermaßen  entwickelt  haben,  mitten  unter  ihnen  gelegen,  vollständig 
rückgebildet  wird,  also  larval  bleibt.  Sucht  man  nach  Analogem,  so  könnte 
höchstens  die  Rückbildung  der  Kieme  und  des  Verdaungstraktus  in  den 
alten  DoUol  um -Ammen  hier  herangezogen  werden. 

Das  Cyathozooid  entbehrt  außer  anderen  funktionsfähigen  Organen 
(Kieme,  Darmtraktus)  auch  jedweder  Muskulatur.  Es  ist  also  nicht  im- 
stande, wie  die  Salpen-  oder  Doliolum- Amme,  von  denen  wir  ganz  be- 
sonders die  letztere  mit  einem  extravaganten  Muskelapparat  ausgerüstet 
sehen,  ihre  Brut,  die  4  Primärascidiozooide  während  ihrer  Entwicklung 
durchs  Wasser  zu  tragen.  Aber  auch  im  ausgebildeten  Zustande  weisen 
ja,  was  oben  schon  betont  wurde,  die  Pyrosomen-Ascidiozooide  unter  allen 
Thaliaceen  die  schwächste  Entwicklung  der  Muskulatur  auf,  so  daß  es  ihnen 
offenbar  nur  mit  vereinten  Kräften,  d.  h.  zu  vielen  zur  Kolonie  zusammen- 
geschart, möglich  wird,  sich  an  der  Oberfläche  des  Wassers  zu  halten. 
Daß  tatsächlich  die  junge  und  darum  kleine  Kolonie  infolge  ungenügender 
Schwebfähigkeit  und  völlig  mangelnder  Eigenbewegung  in  die  Tiefe  sinkt, 
dort  mit  der  ungeschlechtlichen  Vermehrung  beginnt  und  als  größere,  aus 
vielen  Individuen  bestehende  Kolonie,  offenbar  mittels  eigener  Muskeltätig- 
keit an  die  Oberfläche  steigt,  haben  die  Untersuchungen  Chuns  (1888)  mit 
ziemlicher  Sicherheit  dargetan. 

Wenn  also  die  kleine  Viererkolonie  mit  samt  dem  Mutter-Cyathozooid 
nicht  in  der  Tiefe  zugrunde  gehen  soll,  muß  für  schnelle  Vermehrung 
der  muskeltätigen  Individuen,  für  rasche  Vergrößerung  der  Kolonie  gesorgt 
werden,  und  dies  geschieht  hier,  wie  meistens  in  der  Tierreihe,  wenn  nicht 
parthenogenetisch,  durch  Knospung.  Und  wir  verstehen  jetzt,  daß,  wie 
oben  schon  betont  worden  ist,  die  Knospenproduktion  der  4  Primär- 
ascidiozooide in  außerordentlich  frühen  Stadien  einsetzt,  und  daß  ferner 
sowohl  die  4  ersten  Ascidiozooide,  als  auch  die  von  ihnen  zuerst  erzeugten 
Tochterascidiozooidgenerationen  stets  zunächst  ausschließlich  knospend 
tätig  sind,  ein  Verhalten,  das  sich  nicht  nur  beim  vergleichenden  Studium 
der  Stöcke  sofort  ergibt,  sondern  auch  bei  histologischen  und  entwicklungs- 
geschichtlichen Untersuchungen  herausstellt.  So  hat  schon  Kowalevsky 
(1875)  und  nach  ihm  wieder  Seeliger  (1889)  betont,  daß  in  Einzeltieren 
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alter  Kolonien  die  Geschlechtsorgane  und  besonders  wieder  die  Eier  sehr 
viel  weiterentwickelt  sind,  als  in  sonst  gleich  entwickelten  Primära scidio- 
zooiden  und  Einzeltieren  kleiner  Stöcke  (d.  s.  die  ersten  [ältesten]  Tochter- 
ascidiozooide). 

Phylogenetisch  würden  sich  die  geschilderten  Verhältnisse  vielleicht 
folgendermaßen  denken  lassen.  Ursprünglich  besaßen  alle  Individuen 
der  Pyrosomenvorfahren ,  die  wir  uns  von  ihrer  Synascidienabstammung 
her  noch  festsitzend  zu  denken  hätten,  die  Fähigkeit  geschlechtlicher  und 
ungeschlechtlicher  Vermehrung.  Sjoäter  kam,  um  vorerst  den  Bestand 
der  Kolonie  zu  sichern,  die  geschlechtliche  Vermehrung  des  aus  dem  Ei 
hervorgegangenen  Individuums  (des  Cyathozooids)  zugunsten  einer  intensiv 
ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  in  Wegfall;  und  hei  den  gleichzeitig 
geschlechtlich  und  ungeschlechtlich  tätigen  Nachkommen  (den  Ascidizooiden) 
regelte  sich  aus  demselben  Grunde  das  zeitliche  Verhältnis  von  geschlecht- 
licher und  ungeschlechtlicher  Vermehrung  so,  daß  zuerst  nur  Knospen 
gebildet  wurden.  Es  w^ar  aber  offenbar  für  den  Bestand  der  Kolonie 
von  umso  größeren  Vorteil,  je  früher  die  Individuen  zur  Knospenproduktion 
schritten.  Deshalb  Avurde  nicht  nur  bei  den  Ascidiozooiden  (den  Knospen), 
sondern  auch  vor  allem  beim  Cyathozooid,  der  Gründerin  der  Kolonie,  die 
Abschnürung  von  Knospen  allmählich  in  immer  frühere  Stadien,  schließlich 
ins  Larvenstadium,  verlegt. 

Nachdem  so  der  rasche  Aufbau  einer  kräftigen  Kolonie  und  deren 
Fortbestand  gesichert  war,  wurde  diese  vielleicht  nach  Erwerbung  des  „ko- 
lonialen Muskelsystems''  (vgl.  oben  S.  95)  freischwimmend.  Das  ungeschlecht- 
liche Muttertier  (das  Cyathozooid),  welches  bei  den  übrigen  Thaliaceen  durch 
/Ausbildung  eines  extravaganten  Muskelapparates  die  Brut  (=  Kolonie)  fort- 
bewegt, konnte  nun  hier  auch  rückgebildet  werden,  da  die  Gesamtheit  der 
Nachkommen  die  Lokomotion  des  Stockes  besorgte,  wenn  es  nur,  wie  wir  jetzt 
tatsächlich  sehen,  möglich  wurde,  recht  frühzeitig  • —  noch  im  Embryonal- 
oder Larvenstadium  —  und  auf  möglichst  schnellem  und  sicherem  Wege  — 
durch  Knospung  —  eine  größere  Anzahl  solcher  muskelkräftiger  Nach- 
kommen zu  erzeugen.  So  würde,  auch  phylogenetisch  gesprochen,  das 
Cyathozooid  das  sein,  was  es  morphologisch  ist,  nämlich  ein  Larven- 
stadium einer  rückgebildeten,  in  ihrer  ursprünglichen  Form  uns  un- 
bekannten Fi/rosoma-kmmQ,  bei  welcher  die  ungeschlechtliche  Vermehrung 
in  dieses  frühe  Alter  verlegt  erscheint. 

XIV.   Die  Erabryoiialeiitwickluiig. 

Unsere  Kenntnis  der  Embryonalentwicklung  der  Pyrosomen  verdanken 
war  einerEeihe  ausgezeichneter  Forscher.  Die  älteren  und  grundlegenden,  aber 
meist  ohne  Anwendung  der  Schnittmethode  vorgenommenen  Untersuchungen 
von  Huxley  (1860)  und  Kowalevsky  (1875)  sind  später  durch  die  Arbeiten 
von  Salensky  (1891  und  1892),  Seeliger  (1892)  und  neuerdings  besonders 
von  Korotneff  (1905)  wesentlich  ergänzt  und  erweitert  worden,  so  daß  wir 
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gegenwärtig  mit  allen  Stadien  des  Entwicklungsverlaufs  bekannt  sind,  wo- 
mit natürlich  nicht  gesagt  sein  soll,  daß  nicht  noch  manche  Frage  offen  sei. 
Ehe  die  Furchung  und  Keimblätterbildung  und  weiterhin  die  Ent- 
wicklung des  Cyathozooids  zur  Besprechung  gelangt,  sollen  die  erste 
Bildung  des  zwittrigen  Geschlechtsapparates  und  die  sogenannten  Eeifungs- 
erscheinungen  behandelt  werden. 

1.    Die  erste  Bildung  der  Geschlechtsdrüsen. 

Die  erste  Bildung  des  Zwitterapparates  in  den  vier  jungen,  vom 
Cyathozooid  abstammenden  Primärascidiozooiden  ist  von  Seeliger  (1892) 
in  einer  Spezialuntersuchung  eingehend  verfolgt  worden,  nachdem  sie 
Salensky  (1891)  überhaupt  bezweifelt  hatte. 

Der  Zwitterapparat  nimmt  in  relativ  frühem  Stadium  seine  Entstehung 
von  einer  mesodermalen,  dorsalwärts  vom  sogenannten  Keimstrang  gelegenen 
Zellgruppe,  deren  Zellen  sich  sämtlich  durch  verhältnismäßig  große,  häufig 
in  Teilung  begriffene,  chromatinreiche  und  nur  locker  miteinander  verbundene 
Kerne  auszeichnen,  wie  sie  der  Keim  sträng  selbst  auch  besitzt.  (Taf.  VIII, 
Fig.  5.)  Wird  schon  daraus  die  Zusammengehörigkeit  beider  Organanlagen 
ersichtlich,  so  läßt  sich  gelegentlich  noch  direkt  ein  kontinuierlicher  Zu- 
sammenhang zwischen  Keimstrang  und  Geschlechtsanlage  beobachten;  sie 
erscheint  lediglich  als  der  dorsale  Abschnitt  des  Keimstranges. 

Auf  späteren  Stadien  fällt  neben  den  kleineren,  häufig  in  Teilung 
begriffenen  Kernen  alsbald  ein  größerer,  bläschenförmiger  auf,  der  genau 
einem  jungen  ruhenden  Keimbläschen  gleicht  und  auch  für  den  Kern 
der  (normalerweise)  einzigen  zur  Entwicklung  gelangenden  Eizelle 
anzusehen  ist  (Taf.  YIII,  Fig.  7).  Während  das  Keimbläschen,  ohne  je  eine 
Spur  einer  beginnenden  Teilung  zu  zeigen,  an  Größe  zunimmt,  ordnen  sich 
die  übrigen,  in  lebhafter  Teilung  begriffenen  kleineren  Kerne  in  einer  Schicht 
peripher  um  das  Keimbläschen  zu  einem  Follikel  an.  (Taf.  VIII,  Fig.  6.) 
Damit  haben  sich  die  ursprünglich  gleichen  mesodermalen  Zellarten  zu 
Ei-  und  Follikelzellen  differenziert,  letztere  sind  Folgegenerationen  jener 
ursprünglichen.     Die  Eizelle  ist  stets  ungeteilt  geblieben. 

Die  am  linken  dorsalen  Ende  der  Geschlechtsanlage  gelegenen  teilungs- 
fähigen Kerne  werden  nun  durch  eine  Einschnürung  von  dem  mehr  ventral 
und  rechts  befindlichen  Teile,  der  das  Ovarium  darstellt,  abgeteilt.  Sie 
entwickeln  sich  zum  Hoden.  Die  nunmehr  folgende  völlige  Trennung  des 
Ovariums  und  Hodens  verläuft  in  den  Primärascidiozooiden  genau  wie  in 
den  späteren  Einzeltieren  und  bietet  nichts  Besonderes,  Jetzt  sondert  sich 
auch  die  ursprünglich  gleichartige  Zellmasse  der  Hodenanlage  in  einen 
zentralen  und  peripheren  Teil,  von  welchem  der  letztere  das  einschichtige 
und  nach  rechts  zum  Samenleiter  ausgezogene  Hodenfollikel  darstellt. 
Während  die  Innenzellen  des  Hodens  sich  (im  Gegensatz  zur  Eizelle) 
mehrfach,  vielleicht  etwa  G — 8  mal,  teilen,  ohne  ihre  Struktur  zu  verändern,, 
beginnt  auch  die  bis  dahin  einheitliche  Anlage  sich  in  einzelne  Lappen  zu 
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spalten,  die  natürlich  vom  Hodenfollikel  umhüllt  bleiben.  Die  weiter  fort- 
dauernde Teilung  der  Inuenzellen  führt  nun  schließlich  nicht  nur  zu  einer 
starken  Vermehrung  —  man  zählt  nunmehr  schon  Tausende  solcher  Ur- 
samenzellen  — ,  sondern  auch  zu  einer  Differenzierung  in  diejenigen  Zell- 
generationen, die  endlich  zur  Spermatozoenbildung  führen,  wie  das  bereits 
oben  S.  115  nach  dem  Befunde  Seeligers  mitgeteilt  wurde. 

Am  Ovar  ist  es  inzwischen  zur  Ausbildung  des  Eileiters  dadurch  ge- 
kommen, daß  der  Cloakenwand  gegenüber  das  Follikelepithel  etwas  dicker 
wurde  und  sich  ventral  und  nach  rechts  zu  einer  am  Ei  trichterförmig 
beginnenden  Eöhre  ausgezogen  hat.  Das  Keimbläschen  ist  stets  exzentrisch, 
fast  peripher,  in  der  Nähe  des  Ursprungs  des  Eileiters  gelegen,  und  in 
der  ansehnlichen,  über  dem  Keimbläschen  liegenden  Höhle  des  Ovidukts 
sind  bei  sämtlichen  Ovarien  dieses  Stadiums  zahlreiche  Spermatozoen  zu 
beobachten,  welche  durch  den  inzwischen  in  die  Cloake  durchgebrochenen 
Ovidukt  eingedrungen  sind,  ohne  das  Ei  befruchten  zu  können.  Danach 
verfällt  der  Ovidukt  einer  teilweisen  Rückbildung.  Aus  diesen  Darlegungen 
Seeligers  dürfte  hinsichtlich  eines  Vergleiches  der  männlichen  und  weib- 
lichen Geschlechtsorgane  als  Ergebnis  von  allgemeiner  Bedeutung  nicht 
nur  die  Erkenntnis  der  Gleichwertigkeit  von  Ei-  und  Hodenfollikel,  von 
Ei-  und  Samenleiter  betrachtet  werden,  sondern  auch  die  Tatsache,  daß 
Ei  und  Spermatozoon  ganz  verschiedene  Generationsfolgen  von  ursprünglich 
auf  derselben  Generationsstufe  stehender  Zellen  darstellen. 

2.    Die  Eeifungserscheinungen  des  Eies. 

Das  wenige,  was  wir  über  die  der  Furchung  vorangehenden  Vorgänge 
wissen,  verdanken  wir  Kowalevsky  und  Salensky.  Sie  erstrecken  sich 
auf  Veränderungen  des  Keimbläschens  und  auf  das  Auftreten  der  Testazellen. 

Nachdem  der  Nahrungsdotter  am  distalen  Eipole  sich  schärfer  von 
dem  ihm  scheibenförmig  aufliegenden  Keime  gesondert  hat,  plattet  sich 
nach  Salenskys  Beobachtungen  das  Keimbläschen  zu  einer  gelappten 
Scheibe  von  amöbenartigem  Aussehen  ab.  Gleichzeitig  spielen  sich  auch 
im  Innern  des  Keimbläschens  Veränderungen  ab,  welche  den  Chromatin- 
gehalt  und  den  Keimtleck  betreffen,  aber  von  Salensky  nur  unvollkommen 
festgestellt  werden  konnten.  Das  Eesultat  ist  jedenfalls  das  Austreten,  bzw. 
Verschwinden  des  Keimflecks  und  die  Auflösung  des  chromatischen  Netz- 
werkes im  Keimbläschen  in  lose  Cliromatinfäden  und  die  Umbildung  derselben 
„in  Form  von  vier  Schleifen".  Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß 
es  sich  dabei  um  einzelne  Phasen  des  allerdings  wohl  nur  sehr  unvollständig 
beobachteten  Eeifungsprozesses  handelt.  Die  Bildung  der  Eichtungskörper 
und    der  Befruchtungsvorgang   selbst   sind   noch   nicht   konstatiert  worden. 

Ein  weiteres  Entwicklungsstadium  des  Eies  kennzeichnet  sich  durch 
das  Auftreten  von  Zellen  zwischen  Follikel  und  Dotter.  Kowalevsky 
gebührt  das  Verdienst,  erkannt  zu  haben,  daß  es  sich  um  ausgewanderte 
Follikelzelleu   handelt,   die   er  darum  als  innere  Follikelzellen  be- 
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zeichnete,  und  die  den  Testazellen  der  Ascidien  und  den  inneren 
Follikelzellen  der  Salpen  homolog  sind.  Salensky,  der  diese  Zellen  als 
Kalymmocyten  bezeichnet,  fügt  noch  eine  Reihe  Einzelheiten  über  Ent- 
stehung und  Bau  hinzu.  Danach  zeichnen  sie  sich  durch  birnförmige 
Gestalt,  ein  dickflüssiges,  leicht  intensiv  färbbares  Plasma  und  einen  im 
zugespitzten  Pol  liegenden,  ovalen  und  chromatinreichen  Kern  aus. 

Schließlich  tritt  am  reifen,  uugefurchten  Ei  noch  eine  Bildung  auf, 
die  von  Salensky  als  Deckschicht,  von  Korotneff  als  Dottermenbran 
bezeichnet  worden  ist.  Es  handelt  sich  um  eine  dünne  Zellenlage  an  der 
Innenwand  des  Follikels,  welche  nach  Salensky  durch  Abspaltung  vom 
Follikelepithel  entstanden,  nur  den  Keim  als  eine  Art  Schutzmembran 
umhüllt,  während  nach  Korotneffs  Beobachtungen,  diese  aus  Zellen  mit 
schönen  Hufeisenkernen  bestehende  Dottermenbran  das  gesamte  Ei  um- 
hüllt, jedoch  nur  über  dem  Keime  gewissermaßen  selbständig  wird  und 
in  die  Erscheinung  tritt,  sonst  aber 

r  lg.  20. 

der    Follikelmembran    untrennbar 

dt. TTV- 

anliegt  und  daher  leicht  übersehen 
wird.  (Textfigur  20)  Vgl.  auch 
Taf.  VIII,  Fig.  8  i>^.m  und  /:m. 

Damit  schließt  die  Reihe  der  ^  ^^  -        ''^  -~^dt. 

Um-  und  Neubildungen  am  reifen 

Ei    vor    der    Furchung.     Ehe    wir        ^^  ^^  \--T.tw. 

jedoch  diese  selbst  besprechen,  sei 
noch  mit  einigen  Worten  die  Be- 
deutung der  inneren  Follikel-    q...wi''->^.= 
oder  Testazellen  berührt.    Nicht      j^^j^^^    ^i    mit  F.m.  Follikelmembran; 
nur  die  Entstehung,  sondern  auch  dt  Dotter;  dtm  Dottermembrau. 

die  Bedeutung  der  Testazellen  der  (Nach  Korotneff.) 

Tunicaten    gehört    zu    den    meist-  , 

umstrittensten  Gegenständen  der  Entwicklungsgeschichte  der  Geschlechts- 
zellen. Wenn  jetzt  die  meisten  Forscher  an  der  von  Kowalevsky  schon 
im  Jahre  1866  gelehrten  extraovuläreu  EntstehuDg  der  Testazellen,  die  ja 
auch  für  Pyrosoma  gilt,  festhalten,  gehen  die  Ansichten  über  die  Bedeutung 
derselben  nicht  nur  im  allgemeinen,  sondern  auch  speziell  bei  Pyrosoma 
recht  auseinander.  Kowalevsky  ist  der  Ansicht,  daß  sie  vielleicht  als 
Dotterbildungszellen  funktionieren,  und  teilt  mit,  daß  sie  „samt  dem  Dotter 
von  der  Keimscheibe  umwachsen  und  als  Nahrungsmittel  oder  als  Blut- 
körperchen verbraucht  werden";  denn  „bis  zu  der  Zeit,  wo  im  Cyathozooid 
noch  ein  Tropfen  Dotter  bleibt,  umgeben  ihn  diese  Zellen  in  Form  eines 
immer  dichter  werdenden  Netzes,  bis  sie  endlich  mit  dem  Verschwinden 
des  Cyathozooids  auch  zugrunde  gehen,  resp.  von  dem  Ascidiozooid  in  Form 
der  ernährenden  Blutflüssigkeit  absorbiert  werden.''  Diese  Angabe  würde 
mit  einem  Befunde  Seeligers  übereinstimmen,  wonach  neben  der  jungen 
Geschlechtsanlage    in    den    vier    Primärascidiozooiden    (Taf.  VIII,  Fig.  7), 
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einzelne  oder  zu  Gruppen  vereinigte  Mesenchymzellen  Ton  zum  Teil  be- 
deutender Größe  mit  Dotterkörperchen  beladen  zu  beobacbten  sind.  Sie 
werden  von  Seeliger  als  identisch  mit  den  Kalymmocyten  Salenskys 
(=  den  Testazellen)  angesehen.  Der  letztgenannte  Forscher  dagegen  lehrt 
bekanntlich  die  Beteiligung  der  inneren  Follikelzellen,  seiner  Kalymmo- 
cyten, am  Aufbau  des  Embryos,  wie  er  dasselbe  bereits  in  einer  Reihe 
von  Arbeiten  auch  für  die  Salpen  behauptet  hatte.  Nach  einer  Anzahl 
komplizierter  Veränderungen  der  Plasmastruktur  und  der  Form  sollen  die 
zwischen  die  Blastomeren  des  Pyrosomenembryos  eingewanderten  Kalym- 
mocyten als  völlig  gleichwertige,  somatische  Elemente  den  Embryo  zu- 
sammensetzen. Ein  kleinerer  Teil  derselben  wandert  mit  den  übrigen 
Mesenchymzellen  aus  dem  Cyathozooid  in  die  Ascidiozooide  ein  (was  ja  auch 
Seeliger  bestätigt)  und  setzt  nach  Salensky  die  „linsenförmigen  Zellen- 
haufen", die  Leuchtorgane,  zusammen. 

Den  Angaben  Salenskys  von  der  Beteiligung  der  Kalymmocyten  am 
Aufbau  des  Embryos  stehen  die  meisten  Forscher  sehr  skeptisch  gegen- 
über, und  es  hat  auch  nicht  an  direkten  Widerlegungen  gefehlt.  So  glauben 
Heider  (1893,  1895)  und  Korotneff  (1897),  den  Beweis  erbracht  zu 
haben,  daß  bei  Salpen  einzig  und  allein  die  Blastomeren  den  Embryo 
aufbauen,  und  der  letztere  Forscher  bestreitet  auch  (1905)  entschieden 
die  Salensky  sehe  Auffassung  für  Pyrosoma  und  ist  der  Meinung,  daß  die 
Kalymmocyten  zugrunde  gehen,  d.  h.  von  den  Blastomeren  resorbiert 
werden,  noch  ehe  Organe  im  Embryo  nachweisbar  sind. 

Diese  letztere  Angabe  bezweifelt  neuerdings  Julin  (1908)  für  Pyrosoma 
wie  für  Salpa,  während  er  andererseits  bestätigt,  daß  sich  die  Kalymmo- 
cyten weder  aktiv  noch  passiv  an  dem  Aufbau  des  Embryos  beteiligen. 
Vielmehr  scheint  Julin  der  Nachweis  gelungen,  daß  die  Testazellen  in 
einer  ganz  charakteristischen  Verteilung  nicht  nur  das  Leuchten  des 
reifen  Eies  und  des  Cyathozooids  hervorrufen,  sondern  auch,  wie 
Salensky  schon  lehrte,  die  Leuchtorgane  der  Ascidiozooide  selbst 
aufbauen.  Sollte  sich  diese  in  einer  (offenbar)  nur  vorläufigen  Mitteilung 
niedergelegte  Beobachtung  bestätigen,  Avoran  kaum  zu  zweifeln  sein  dürfte, 
so  würde  damit  eine  neue  Anpassung  der  scheinbar  so  plastischen  und 
vieler  Aufgaben  fähigen  Testazellen  erwiesen  sein, 

3.    Die  Furchung. 

Unsere  Kenntnis  des  Furchungsverlaufs  am  Pyrosomenei  war  bis  vor 
kurzem  recht  lückenhaft,  da  Kowalevsky  nur  die  allerersten  Stadien 
beobachten  konnte,  Salensky  aber  zu  diese  ii  Gegenstande  wenig  mitteilt. 
Die  Lücken  sind  durch  Korotneff  (1905)  trefflich  ausgefüllt  worden, 
weshalb  wir  hier  seiner  Darstellung  in  der  Hauptsache  folgen  werden. 

Das  Pyrosomenei  ist  meroblastisch,  und  die  Furchung  discoidal;  sie 
erinnert,  wie  Kowalevsky  schon  feststellte,  an  die  des  Teleostiereies. 
Die    1.   Furche,    von    Testazellen    angefüllt,    zerlegt    die    Keimscheibe    in 
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zwei  gleichgroße,  kugelige  Blastomeren,  die  sich  in  der  Ruhe  alsbald  ab- 
flachen, aber  ebenso  wie  die  folgenden  (bis  zum  Sechzehnerstadium)  bei 
beginnender  Teilung  wieder  rund  werden.  Die  2.  Furche  steht  senkrecht 
auf  der  ersten,  so  daß  alle  4  Furchungskugeln  im  Centralpunkte  zu- 
sammenstoßen; später  jedoch  verdrängen  zwei  gegenüberliegende  Blasto- 
meren die  beiden  anderen,  und  berühren  einander  in  größerer  Ausdehnung 
in  der  sogenannten  Breclmngsfurche  (Textfig.  21).  Die  3.  und  4.  Furche 
sind  zwar  wieder  wie  die  1.  und  2.  meridional,  verlaufen  aber  wegen  der 
erwähnten  Verschiebung  diesen  nicht  parallel.  Vielmehr  steht  die  3.  Furche 
senkrecht  auf  der  Brechungsfurche,  und  die  4.  bildet  ihre  beiderseitigen 
Verlängerungen  (Textfig.  22).  Ein  Schnitt  durch  das  Achtstadium  (Taf.  VIII, 
Fig.  8)  zeigt  nicht  nur,  daß  die  vier  inneren  übereinander  stehenden 
Fig.  21.  Fig.  22. 

Bc 


Viererstadium.  jBcBlastocyten;  Br./"Bre- 

chungsfurche ;  Mc  Merocyten;  T«  Testa- 

zollen.     (Nach  K  o  r  o  t  n  e  ff.) 


Achtstadium.    Bc  Blastocyten,  Mc  Mero- 
cyten.    (Nach  Korotneff.) 


Blastomeren  über  den  vier  äußeren  von  etwa  doppelter  Größe  liegen, 
sondern  auch,  daß  diese  letzteren  ebenso  wie  schon  die  beiden  äußeren 
Blastomeren  des  Viererstadiums  zahlreiche  Pseudopodien  in  den  Dotter 
hineinsenden.  Damit  hat  eine  Differenzierung  der  Blastomeren  eingesetzt, 
in  solche,  welche  eine  plastische  Rolle  bei  der  Entwicklung  spielen, 
Blastocyten,  und  in  solche,  welche  die  Ernährung  der  Blastodermscheibe 
durch  den  Dotter  vermitteln  und  nach  Beendigung  dieses  Geschäfts  zu- 
grunde gehen,  von  Korotneff  Merocyten  genannt.  Dadurch  wird  die 
von  Salensky  gemachte  Annahme  widerlegt,  daß  es  sich  bei  den  zahl- 
reichen, den  Dotter  unterhalb  der  Keimscheibe  aufliegenden  „Dotter- 
kalymmocyten"  um  eingewanderte  Follikelzellen  (=  Kalymmocyten) 
handele,  und  zugleich  die  Auffassung  von  Korscheit  und  Hei  der 
(Lehrbuch    der  vergleichenden  Entwicklungsgeschichte    S.  1314)   bestätigt, 

daß  diese  Elemente  eingedrungene  Blastomeren  seien. 

q 

Bronn,  Klassen  des  Tier-Reichs.    III.    Supplt.  II.  " 
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Die  nun   folgende   4.  Teilung    liefert  eine   einschiclitige   Keimscheibe 

von    8    in    2   inneren    Reihen    angeordneten    Blastocyten    und    8   äußeren 

Merocyten.    Bei  der  Entstehung  von  32  Zellen  wird  die  Teilungsebene 

äquatorial    und    dadurch    die  Keimscheibe   mehrschichtig,    und   zwar 

sind  12  Merocyten  vorhanden,  von  denen  9,  randlich  gelegen,  das  Periblast 

darstellen;    von    den   20   Blastocyten  liegen    14   oberflächlich  und   6   sind 

innere  Blastodermzellen  (Textfig.  23).     In   diesem  Stadium  ist  unter  dem 

^.  Blastoderm    eine    Blastulahöhle 

Flg.  23. 

vorhanden,   die  vollständig  von 

Testazellen   eingenommen  wird. 
Von  nun  an  läßt  sich  keine 
.ji^p     regelmäßige     Anordnung     mehr 
verfolgen;  die  Keimscheibe  wird 
mehrschichtig.      Hierbei    beob- 
achtete    Korotneff     mehrfach 
eine    höchst    eigentümliche    Er- 
scheinung:   die   Kerne  mancher 
Blastodermzellen  teilen  sich  in- 
tensiv amitotisch,   so  daß  oft 
drei    oder   vier  Kerne   in   einer 
Zelle   entstehen.     Zugleich  ver- 
mehren sich  auch  die  Merocyten 
sehr   stark  und  dringen  in  den 
Dotter    hinein,    der    sich    unter 
ihrem    Einfluß    verändert    und 
in    Klumpen    zerfällt.      Am    Aufbau    des    Embryos    beteiligen    sich    aber 
(im  Gegensatz  zu  den  Teleostiern)  die  Merocyten,  wie  Korotneff  hervor- 
hebt, nicht. 

Infolge  der  raschen  Zellvermehrung  entsteht  auf  den  folgenden  Stadien 

^  zunächst    eine    haufen- 

Fig.  24. 

förmige   Blastoderm- 

scheibe  mit  Zellen  von 

annähernd      gleicher 
Größe.    Mehr  und  mehr 
flachen    sich    aber    die 
Ränder      dieses      Zell- 
haufens dadurch  ab,  daß 
sie  sich  über  den  Dotter 
verbreiten.    Die  Blasto- 
merenscheibe  besitzt 
eine  zentrale  Verdickung 
und  flache  Ränder  (Text- 
fig. 24).     Nunmehr  zerfällt   diese   zentrale  Verdickung  in  zwei  zusammen- 
hängende   Teile,    die    von    oben    gesehen    wie    zwei    Buckel    erscheinen 


^c.i 


Keimscheibe  aus  22  Zellen  (nach  Korotneff). 
Schwarz  konturiert  12  Merocyten  —  il/c;  zart 
konturiert  14  oberflächliche  Blastocyten  =  ßc.a; 
mit  Kernen  versehen,  innere  Blastocyten  =  Bei. 


Querschnitt  durch  eine  Blastodermscheibe.  Tx,  Testazellen. 
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(Taf.  VIII,  Fig.  10).  Beide  Verdickungen,  zuerst  die  untere,  verstreichen  aber 
sehr  bald  wieder,  indem  die  sie  bildenden  Blastomeren  auseinander  zu 
gehen  scheinen,  sich  über  den  Dotter  hinweg  regelmäßig  ausbreiten  und 
die  Blastodernischeibe  in  eine  einschichtige  Kappe  verwandeln,  die  fast 
die  ganze  Hälfte  des  Dotters  umgibt.  Unweit  vom  Rande  dieser  Kappe, 
wo  die  Zellen  mehr  als  im  zentralen  Teil  zusammengedrängt  erscheinen, 
entsteht  ein  Zellhaufen,  der  zuerst  keinen  bestimmten  Umriß  hat  und 
etwas  später  linsenförmig  wird  (Taf.  IX,  Fig.  2).  Dieses  wenig  umfang- 
reiche, aber  schon  mehrschichtige  Gebilde  ist  die  definitive  Keim- 
scheibe, die  den  Ausgangspunkt  für  die  Keimblätter  bildet.  So  unter- 
scheidet Korotneff  eine  Blastodermscheibe  von  einer  definitiven  Keim- 
scheibe (im  engeren  Sinne),  die  nur  aus  den  an  der  Organogenese 
teilnehmenden  Zellen  zusammengesetzt  ist,  Blastoderm-  und  definitive 
Keimscheibe  sind  „zwei  ganz  unabhängige,  aber  aufeinander  folgende  Ge- 
bilde". Der  Embryo  entsteht  somit  nach  Korotneffs  Beobachtungen  aus 
einem  ganz  unbedeutenden  Teile  des  Eiplasmas,  „da  1.  die  Hälfte  des- 
selben zur  Ausbildung  der  Merocyten,  und  2.  die  Mehrzahl  der  Blasto- 
cyten  zum  Aufbau  der  Kappe  selbst  dient;  nur  einige  der  letzteren 
spielen  eine  spezifisch  plastische  Eolle  und  bilden  die  eigentliche  Keim- 
scheibe". Diese  oben  besprochenen  Stadien  samt  ihren  eigentümlichen 
Umbildungen  waren  bis  jetzt  völhg  unbekannt  gebheben. 

Während  dieser  Vorgänge  läßt  sich  eine  regressive  Metamorphose 
der  Testazellen  konstatieren:  Anfangs  zwischen  den  locker  gefügten 
Blastomeren  frei  beweglich  und  unverändert  in  ihrer  Struktur  (vgl  Textfig.  21 
und  Taf.  VIII,  Fig.  8),  erscheint  später  die  freie  Beweghchkeit  der  Testa- 
zellen aufgehoben;  ihr  Plasma  ist  grobkörnig  geworden,  der  Kern  in  die 
Länge  gezogen  und  zur  Seite  gedrängt.  Schließlich  zerbröckelt  das 
Plasma,  und  der  ganz  oberflächlich  liegende  Kern  erscheint  oft  nur  noch 
als  peripher  gelegener  Chromatinstreifen  (Textfig.  24). 

4.  Die  Bildung  der  Keimblätter. 
Nachdem  sich  die  oben  erwähnte  definitive  Keimscheibe  über  einen 
großen  Teil  des  Dotters  ausgebreitet  hat,  beginnt  die  Sonderung  der 
3  Keimblätter  (Taf.  IX,  Fig.  1).  Eine  obere  Zellschicht  bildet  das  Ekto- 
derm,  darunter  folgt  eine  Meso-Entodermmasse  und  endlich  unten 
auf  dem  Dotter  ein  Stratum  von  zerstreuten,  nur  durch  körniges 
Plasma  verbundenen  Zellen,  das  Entoderm.  Der  Raum  zwischen  Meso- 
Eutoderm  und  Entoderm  ist  als  Gastralraum  zu  deuten,  „obwohl 
die  Gastrula  selbst  hier  ganz  verwischt  erscheint,  und  vom  Blastoporus 
keine  Rede  sein  kann".  Nunmehr  kommt  es  zur  Differenzierung  des 
Meso-Entoderms.  In  der  unteren  Hälfte  der  Keimscheibe,  längs  der 
äußeren  Peripherie  des  Entoderms,  entsteht  das  Mesoderm  als  eine  kom- 
pakte Erhebung  von  halbmondförmiger  Gestalt  (Taf.  IX,  Fig.  3).  Zu 
gleicher   Zeit    tritt    das  Nervensystem   als  eine  knopfförmige,  ebenfalls 
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solide  Verdickung  gegenüber  der  Mesodermanlage  zutage.  Alsbald  be- 
kommt die  rechte  Mesodermanlage  ein  Lumen,  und  schließlich  „wird  die 
linke  Mesodermanlage  von  der  eigentlichen  Keimscheibe  ausgeschlossen, 
um  freie  Mesodermzellen  zu  bilden,"  während  weiterhin  das  (rechte)  Meso- 
derm  sich  in  ein  Rohr  verwandelt  (Taf.  IX,  Fig.  4).  Das  Entodermrohr, 
dessen  Wand  ein  Derivat  des  Meso-Entoderms  darstellt,  schließt  sich  völlig. 
Nunmehr  entstehen  die  Peribranchialöffnungen  rechts  und  links  unter  der 
Nervenanlage. 

Von  den  Lücken-  und  Hohlraumbildungen,  die  Salensky  in  diesen 
und  früheren  Stadien  beschreibt  und  die  von  ihm  als  Cölomeiiistülpungen 
gedeutet  werden,  konnte  Korotneff  ebensowenig  bemerken,  wie  von  der 
Entstehung  des  Axialrohrs,  der  Chorda,  und  er  ist  der  Ansicht,  daß 
Salensky  durch  ungünstige  Behandlung  des  Materials  zu  diesen  irrigen 
Bildern  und  Anschauungen  geführt  worden  sei. 

5.    Die  Organentwicklung  des  Cyathozooids. 
Die  Weiterbildung  der  ovalen  Keimscheibe  wird  durch  das  Auftreten 
zweier  symmetrisch  hinter  der  Nervenplatte  gelagerter  taschenförmiger  Ein- 

Fig.  25.  Fig.  26. 


-T> 


Eine  Kcimsclieibe  von  Pyrosoma.  (Nach 
Kowalevsky.)  Das  Nervensystem« 
ist  in  Form  einer  Ektodermverdickung, 
die  Peribranchialröhren  J3  als  zwei 
tasclienförmige  Ektodermeinstülpungen 
angelegt. 


Eine  bedeutend  weiter  entwickelte  Keiinscheibe 
von  Pyrosoma.  (Nach  Kowalevsky.)  Das 
Nervensystem  w  bat  sieb  zu  einer  Rinne  ver- 
tieft, deren  Ränder  nocb  nicbt  überall  (»')  ge- 
schlossen sind;  en  Endostylanlage ;  jo  Peribran- 
chialröhren;  p'  deren  Öffnungen;  j9c  Pericardial- 
säckchen. 


stülpungen  des  Ektoderms  gekennzeichnet,  welche  rasch  zu  zwei  ge- 
krümmten, parallel  dem  Keimscheibenrande  von  vorn  nach  hinten  ge- 
richteten Röhren,  den  Peribranchialröhren,  auswachsen  (Textfig.  25  u. 
26  u.  Taf.  IX,  Fig.  5).  Die  ursprüngliche  Einstülpungsöifnung  obliteriert 
später  nach  den  Beobachtungen  von  Salensky  und  Korotneff,  während 
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nach   Kowalevsky   die   Cloakalöffuung  des  Cyathozooids   durch   das  Zu- 
sammeuÜießen  beider  OffnuDgen  entsteht. 

Das  Nervensystem  wird  zwar  ursprünglich  als  solide  plattenförmige 
Ektodermverdickung  angelegt,  zeigt  aber  später  eine  deutliche  Höhle,  die 
nach  Kowalevsky  dadurch  zustande  kommt,  daß  die  Nervenplatte  sich 
rinnig  vertieft  und  die  wulstigen  Eänder  schließlich  zusammenwachsen, 
womit  die  Trennung  vom  Mutterektoderm  vollzogen  wird  (Textfig.  26  //). 
Die  tiefgreifendsten  Veränderungen  betreffen  das  Mesoderm. 

Nachdem  der  linke  Teil  der  halbmondförmigen  Mesodermanlage 
(Koro  tue  ff)  aufgelöst  ist,  und  der  rechte  ein  Lumen  erhalten  hat,  tritt 
auch  in  dem  zentralen  Teil  eine  Höhle,  das  Cölom,  auf,  welches,  alsbald 
nach    vorn   wachsend,    sich 

zwischen   Gastralhöhle   und  '^'  " 

Ektoderm  wie  eine  Tasche 
hineinschiebt  (Taf.IX,Fig.  6). 
Nunmehr  wächst  der  rechte 
Mesodermteil  zu  einer  Röhre, 
dem  Pericardial kanal, 
aus,  dessen  Lumen  mit  dem 
der  Leibeshöhle  kommuni- 
ziert (Textfig.  27).  An  seinem 
oberen    Ende,    unweit    der 

entsprechenden  (rechten) 
Peribranchialöffnung  erhält 
der  Peribranchialkanal  eine 
sackförmige  Erweiterung,  die 
Pericardialblase  (Taf.  IX, 
Fig.  7),  während  das  nach 
hinten  ziehende  Pericardial- 
rohr  allmählich  sein  Lumen 
verliert  und  sich  auflöst. 
Links,  zum  rechten  Perikardialkanale  symmetrisch,  wird  kein  Kanal  an- 
gelegt, sondern  nur  ein  blinder  Auswuchs.  In  der  Mittellinie,  sowohl  links 
als  rechts,  längs  der  Ränder  der  Keimscheibe,  verlaufen  ebenfalls  Meso- 
dermstreifen  (Textfig.  27), 

Bei  der  weiteren  Ausbildung  der  Keim  scheibe  wird  die  Cölom  höhle 
kleiner,  und  die  ganze  Mesodermanlage  äußert  eine  Neigung,  sich  in  einen 
kompakten  Zellhaufen  zu  verwandeln. 

Während  dieser  Vorgänge  hat  sich  zuerst  der  hintere  Teil  der  oberen 
Darmwand  median  eingefaltet  und  die  Endostylanlage  gebildet,  welche 
allmählich  nach  vorn   zu  weiterschreitet  (Textfig.  26;  Taf.  IX,  Fig.  5  u.  7). 

Zu  dieser  Zeit  ist,  wie  Kowalevsky  und  Salensky  übereinstimmend 
berichten,  die  Keimscheibe  von  einer  Zone  kleiner  Zellen  umgeben,  welche 
auf  den  Querschnitten  unmittelbar  unter  dem  Ektoderm  dem  Dotter  auf- 


coeL 


Keimscheibe  von  Pyroso?na,  um  die  Verteilung  des 
Mesoderms  (dunkel)  zu  zeigen.  iV Nervensystem; 
P.br  Peribranchialröhren;  p.cr  Pericardialkanal; 
p.crb  Pericardialblase;    coel  Cölom;    ms  Mesoderm. 
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liegen  (Taf.  IX,  Fig.  7  z).  Nach  Kowalevsky  sind  es  innere  Follikel- 
zellen,  welche  in  ähnlicher  Lage  bis  zum  Verschwinden  des  C3^athozooids 
verharren,  ohne  an  der  Bildung  von  Organen  Anteil  zu  nehmen.  Höchstens 
sollen  sie  als  Blutkörperchen  in  den  Embryo  eintreten.  Salensky 
dagegen  ist  der  Ansicht,  daß  an  der  Bildung  dieser  Zellenzone  außer  den 
Kalymmocyten  (inneren  Follikelzellen)  auch  Mesodermzellen  beteiligt  sind. 

6.  Weitere   Ausbildung    des    Cyathozooids    und    die  Entstehung 
der  vier  Primärascidiozooide. 
Mit  dem  zuletzt  beschriebenen  Stadium  hat  das  Cyathozooid  diejenige 
Entwicklungsstufe  erreicht,  auf  welcher  es  zur  Bildung  „tetrazoiden  Kolonie" 


Fiff.  28. 


Fig.  29. 
cL 


Tc^^ 


Zwei  Entwicklungsstadien  des  Pyrosomen -Embryos  (nach  Kowalevsky  aus  Kor- 
schelt  ^^nd  Hei  der).  cl  Cloakalöffnung;  d  Nahrungsdotter;  en  Eudostylanlage; 
l  Leibeshöhle   des   Cyathozooids;   p  Peribranchialröhren;  pc  Pericardialsäckchen  des 

Cyathzooids;  x  Zellenzonen. 

schreitet.  An  der  zungenförmig  in  die  Länge  gewachsenen  Keimscheibe 
unterscheidet  man  sehr  bald  einen  vorderen  Abschnitt  mit  Ganglion  und 
Pericardialhöhle  und  einen  hinteren  endostylführenden,  der  sich  mehr  und 
mehr  in  Form  einer  Aussackung  nach  hinten  vorstülpend,  zum  Stolo  aus- 
wächst und  durch  das  Auftreten  von  vier  zunächst  sanften  Querfurchen  den 
Zerfall  in  die  Anlagen  der  4  Primärascidiozooide  erkennen  läßt  (Textfig.  28). 
Zu  dieser  Zeit  kommt  nach  Salensky  am  vorderen  Rande  der  Keim- 
scheibe vor  dem  Ganglion  die  Cloakalöffnung  in  Form  einer  kleinen  rund- 
lichen Einstülpung  zum  Vorschein,  welche  alsbald  mit  den  Peribranchialröhren 
in  Kommunikation  tritt.     Während  jedoch  sehr  bald  der  im  Cyathozooid 
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gelegene  Teil  der  Peribranchialröhren  seine  Lumina  verliert  und  schließ- 
lich rückgebildet  wird,  stülpt  sich  die  Cloakalöffnung  trichterförmig  er- 
weitert tiefer  in  das  Cyathozooid  ein  (Taf.  X,  Fig.  1  u.  2),  bis  der  scheiben- 
förmig verbreiterte  Boden  derselben  mit  der  Darmhöhlenwand  verlötet, 
worauf  die  trennenden  Wände  durchbrechen,  und  beide  Räume  in  Kom- 
munikation treten. 

Die  Darmhöhle  des  Cyathozooids  umfaßt  den  basalen  Teil  der 
cloakalen  Einstülpung  und  erstreckt  sich  von  da  trichterförmig  verengert 
und  im  Bogen  gekrümmt  in  das  Cyathozooid,  um  sich  schließlich  in  Form 
eines  Rohres  in  das  proximale  Ascidiozooid  als  dessen  Darmanlage  fort- 
zusetzen (Taf.  X,  Fig.  1  u.  2). 

Das  Nervenganglion  des  Cyathozooids,  ursprünglich  aus  einer  am 
vorderen  Keimscheibenraüde  axial  gelegenen  Ektoderm verdickung  hervor- 
gegangen (Salensky,  Korotneff)  und  durch  Verlöten  der  Ränder  in 
eine  längliche,  allseitig  geschlossene  Blase  verwandelt,  verwächst  mit  der 
Darmhöhlen  wand  und  wird  mit  dieser  infolge  der  gleich  zu  besprechenden 
Krümmung  des  Stolos  aus  seiner  axialen  Lage  herausgedrängt  (Taf.  X, 
Fig.  1).  Eine  seichte  Querfurche  schnürt  nunmehr  die  Nervenanlage  in 
einen  vorderen  und  hinteren  Abschnitt,  von  denen  der  erste  das  definitive 
Ganglion  des  Cyathozooids,  der  letztere,  der  Darmwand  anliegende,  sich 
zur  Flimmergrube  auszieht  und  in  Form  einer  engen  Röhre  alsbald 
in  die  Darmhöhle  mündet  (Taf.  X,  Fig.  2  g,  fl).  Am  Ganglion  wachsen  die 
vorderen  Ränder  seitwärts  zu  zwei  Fortsätzen  mit  je  einer  ganglionären 
Anschwellung,  den  Seitennerven  aus,  welche  das  Darmrohr  umgreifen  und 
in  einer  der  Darmwand  anliegenden  Nervenplatte  endigen  (Taf.  X,  Fig.  5). 

Dieser  Organentwicklung  des  ( -yathozooids  laufen  eine  Reihe  äußerer 
Umbildungen  des  Cyathozooids  und  der  Ascidiozooidenkette  parallel. 
Die  Veränderung  des  Cyathozooids  bestehen  darin,  daß  die  Ränder 
der  Keimscheibe  (=  des  Cyathozooids)  die  „Dotterblase",  (Salensky)  d.  h. 
den  vom  Follikelepithel  umhüllten  Nahrungsdotter  mehr  und  mehr  um- 
wachsen, das  Cyathozooid  also  an  Größe  gegenüber  der  Dotterblase  zu- 
nimmt und  bald  in  Form  eines  konischen  Hügels  nach  außen  vorragt 
(Textfig.  29).  Bei  dieser  allmählichen  Ausbreitung  des  Cyathozooids  auf 
der  Oberfläche  des  Dotters  rückt  der  letztere  ganz  passiv  nach  und  nach 
aus  der  Dotterblase  in  die  Höhle  des  Cyathozooids  hinein,  bis  die  Dotter- 
blase selbst  äußerlich  verschwunden  ist  (Taf.  X,  Fig.  1  u.  2).  Mit  diesem 
Stadium  schließt  die  Periode  der  progressiven  Entwicklung  des  Cyathozooids 
ab  und  macht  einer  regressiven  Metamorphose  Platz.  Bald  erscheint  es 
nur  noch  als  krugförmiges  Gebilde  zentral  über  den  ebensogroßen  Ascidio- 
zooiden  (Taf.  X,  Fig.  3),  um  schließlich  mehr  und  mehr  zwischen  dieselben 
hineinzusinken,  wo  es  als  geschrumpfter  rundlicher  Körper  mit  funktions- 
unfähigen Organen  schließlich  völlig  resorbiert  wird  (Taf.  X,  Fig.  4).  Be- 
merkenswert erscheint  hierbei  besonders,  daß  nach  Saleuskys  Beob- 
achtungen die  in  den  ersten  Stadien  der  Rückbildung  gewaltig  erweiterte 
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Cloakalöffnung  allmählich  sich  verengt  und  schließlich  verschlossen  er- 
scheint. Es  kann  also  nicht,  wie  Kowalevsky  angegeben  hatte,  die 
Cloakalhöhle  des  Cyathozooids  als  gemeinsame  Stockhöhle  der  zukünftigen 
Pyrosomenkolonie  persistieren,  sondern  diese  wird  als  neu  auftretende 
Einsenkung  des  Zellulosemantels  angelegt. 

Die  den  Stolo,  bzw.  die  Ascidiozooidenkette  betreffenden  äußeren  Um- 
bildungen bestehen  in  tiefgreifenden  Lageveränderungen  dieses  Organs. 
Ursprünglich  median,  der  Längsachse  der  Keimscheibe  parallel  gelegen  und 
gerade  nach  hinten  (der  Cloakaleinstülpung  entgegengesetzt)  gestreckt  (Text- 
fig.  28),  führt  die  Ascidiozooidenkette  bei  weiterem  Wachstum  eine  Krümmung 
nach  links  aus  (Textfig.  29),  um  bald  in  eine  äquatoriale  Lage  überzugehen; 
d.  h.  in  Form  eines  noch  offenen  abwärts  gebogenen  Einges  den  Leib  des 
Embryos  auf  der  Grenze  zwischen  dem  gleichgroßen  Cyathozooid  und  dem 
Dottersack  zu  umgreifen  (Taf.  X,  Fig.  1).  Durch  die  fortschreitende  Ver- 
kleinerung der  Dotterblase  gelangt  dann  die  halbringförmige  Ascidio- 
zooidenkette an  das  der  Cloake  entgegengesetzte  Ende  des  Embryos  und 
schließt  sich,  da  derselbe  hier  bedeutend  weniger  umfangreich  ist,  ring- 
förmig zusammen  (Taf.  X,  Fig.  2).  Dabei  ändern  die  bisher  alle  in  einer 
Medianebene  liegenden  Ascidiozooide  durch  unabhängige  Drehung  ihre 
•gegenseitige  Lage  derart,  daß  sich  schließlich  jedes  für  sich  mit  seiner 
senkrechten  (Dorsal-  und  Ventralseite  verbindenden)  Achse  parallel  der 
Haupt(Längs)achse  des  Cyathozooids  einstellt  (Taf.  X,  Fig.  3).  Weiterhin 
drehen  sich  die  Ascidiozooide  um  diese  Achse  noch  so,  daß  ihre  Egestions- 
offnungen  nach  innen,  dem  degenerierenden  Cyathozooid  zu,  ihre  In- 
gestiönsöfifnungen  nach  außen  gerichtet  sind,  ihre  Medianebenen  somit 
senkrecht,  kreuzförmig  sich  schneidend,  aufeinander  stehen  (Taf.  X,  Fig.  4). 
In  dieser  Stellung  wird  die  junge  Viererkolonie  als  geschlossener  Ring, 
der  streng  in  einer  Ebene  gekrümmt  erscheint,  geboren  (vgl.  oben  S.  13  ff.). 

Mit  diesen  äußeren  Lageveränderungen  der  Ascidiozooidenkette,  bzw. 
der  Einzelascidiozooide,  stehen  Gestaltsveränderungen  und  Organ- 
verlagerungen der  Ascidiozooide  während  der  Entwicklung  in  innigem 
Zusammenhange,  welche  im  Anschluß  an  Salensky  hier  ihre  Besprechung 
finden  sollen. 

Nach  der  ersten  sanften  Einschnürung  des  Stolos  sind  die  primitiven 
Ascidiozooide  von  viereckiger  Gestalt.  Da  der  Stolo  die  direkte  E'ort- 
setzung  der  Organanlagen  des  Muttertiers,  des  Cyathozooids,  darstellt, 
besteht  jedes  der  4  Ascidiozooide  aus  einem  Ektodermüberzug,  einem 
Abschnitt  der  mütterlichen  Darmhöhle  mit  deren  dorsaler  Einfaltung,  der 
Endostylanlage,  zwei  Peribranchialröhren  zwischen  Ektoderm  und  Darm- 
höble  und  dem  Pericardialrohr  in  der  rechten  Körperseite,  ebenfalls  Fort- 
setzungen der  entsprechenden  Organe  des  Cyathozooids.  Beim  weiteren 
Längenwachstum  des  Stolos  strecken  sich  auch  die  Ascidiozooide  in  der 
Richtung  desselben  (Textfig.  30 A).  Diese  embryonale,  in  der  Richtung 
der  Verbindungsstücke   zwischen   den  Ascidiozooiden   verlaufenden  Längs- 
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achse  entspricht  aber  nicht  der  definitiven  des  ausgebildeten  Ascidiozooids, 
welche    Ingestions-    und    Cloakalöffnung    verbindet;     denn    diese    beiden 
Öffnungen  werden   nicht   an  den  Enden  der  embryonalen  Längsachse  an- 
gelegt, sondern  vielmehr  senkrecht  dazu  (Textfig.  30(9).    Es  tritt  demnach, 
wie  Korscheit  und  Heider  (Lehrbuch  der  vergleichenden  Entwicklungs- 
geschichte)     hervor- 
heben, im  Laufe  der  ^S' 
Entwicklung     durch 
Wachstumsveräude- 
rungen  an  Stelle  der 
embryonalen  Längs- 
achse eine  neue  auf, 
welche    ihrer    Lage 
nach     zur    embryo- 
nalen  senkrecht   ge- 
stellt erscheint.    Die 
Längsachse  des  Asci- 
diozooidenembryos, 
deren     beide     Pole 
eben  durch  die  Ver- 
bindungsbrücken der 
Ascidiozooide  einge- 
nommen   sind,   wird 
später  zur  Querachse 
des        ausgebildeten 
Ascidiozooids,   wenn 
auch  noch  nach  der 
Geburt     die     Quer- 
achse     des     jungen 
Ascidiozooids  länger 
als  die  Längsachse  ist. 
Charakterisiert 
wird  diese  Gestalts - 
Veränderung  der  As- 
cidiozooide durch  die 
Verlagerung     des 
Endostyls.  Die  An- 
lage desselben  besteht  bekanntlich  in  einer  Einfaltung  der  dorsalen  Darm- 
höhlenwand des  Cyathozooids  (Taf.  IX,  Fig.  5)    Im  primitiven  Ascidiozooid 
liegt  daher  die  Endostylanlage  dorsal,  in  einer  Ebene  mit  dem  Nervenganglion 
(Taf.  X,  Fig.  1  en),  der  Endostyl  des  ausgebildeten  Einzeltieres  kennzeichnet 
dagegen  die  Ventralseite.  Infolge  „der  weiteren  Differenzierung  der  unmittel- 
bar hinter  dem  Ganglion  liegenden  oberen  Wand  der  Darmhöhle"  wird  nun 
der  Endostyl  allmählich  nach  hinten  verlagert,  bis  er  zu  seiner  Ursprung- 
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Drei     aufeinander     folgende     Entwicklungsstadien     zweier 
Ascidiozooide  in  schematischer  Seitenansicht  (im  Anschlüsse 

an  Salensky  aus  Korscheit  und  Heider). 

d  Cloake;   d  Darmkanal;   e  Egestionsöflfnung;  es  Endostyl; 

i  Ingestionsöffnung;    ks  Kiemenspalten;    n  Nervensystem; 

jo  Peribranchialraum. 
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liehen  Richtung,  und  damit  zur  embryonalen  Längsachse  senkrecht  steht. 
Da  die  Kiemenspalten  aber  stets  auf  dem  Endostyl  senkrecht  stehen  (vgl. 
oben  S.  67),  so  führen  auch  diese  im  Verlauf  der  Entwicklung  eine  Drehung 
um  90*^  aus,  gehen  aus  einer  anfangs  senkrechten  Richtung  allmählich  in 
eine  schräge  und  schließlich  horizontale  Lage  über  (Textfig.  30).  Es  ent- 
hält nach  alledem  die  obere  dorsale  Körperfläche  des  primitiven  Asci- 
diozooids  eine,  und  zwar  die  vordere  Hälfte  der  definitiven  Dorsalseite, 
während  die  hintere  Hälfte  der  embryonalen  Oberseite  die  spätere  Ventral- 
(Endostyl)seite  darstellt. 

In  einem  Stadium,  wo  das  Cyathozooid  noch  eine  mächtig  entwickelte 
Dotterblase  trägt,  erscheint  das  Cyathozooid  bereits  von  einer  dicken 
Celluloseschicht  umgeben  (Taf.  X,  Fig.  1  m).  Die  Abscheidung  des 
Mantels  erfolgt  demnach  sehr  frühe  und  geschieht  nach  Salensky,  wie 
oben  S.  25  ff.  bereits  erwähnt  wurde,  ausschließlich  vom  Ektoderm  des 
Cyathozooids,  während  die  aus  Follikelzellen  bestehende  Wand  der  Dotter- 
blase an  der  Entwicklung  der  Celluloseschicht  keinen  Anteil  nimmt,  wes- 
halb man  z.  B.  auf  Längsschnitten  leicht  nach  der  Ausbreitung  des 
Cellulosemantels  die  Grenze  zwischen  Dotterblase  und  Cyathozooid  be- 
urteilen kann.  Die  Abscheidung  der  Cellulosesubstanz  erfolgt,  nachdem 
in  den  Raum  zwischen  Ektoderm  und  Follikel  zahlreiche  Mesodermzellen, 
die  wesentlich  aus  dem  Zerfall  des  linken  Mesodermschlauches  herrühren, 
eingewandert  sind,  und  sie  wird  von  den  zumeist  mit  Sekretfäden  aus- 
gestatteten Ektodermzellen  besorgt  (siehe  oben  S.  37),  (Taf.  III,  Fig.  5).  Daß 
schließlich  die  Mesodermzellen  im  jungen  Cellulosemantel  der  Viererkolonie 
sich  in  einer  für  Pyrosoma  ganz  charakteristischen  Weise,  die  eine  vier-, 
fünf-  oder  sechseckige  Felderung  ergibt,  anordnen,  wurde  oben  ebenfalls 
bereits  ausgeführt.  Eigentümlicherweise  soll  nach  Salensky  das  ekto- 
dermale  Hautepithel  der  4  Primärascidiozooide  an  der  Bildung  des  sie 
umhüllenden  Cellulosemantels  nicht  beteiligt  sein,  vielmehr  stammt  dieser 
vom  Cyathozooid  durch  Ausbreitung,  eine  Angabe,  die  vielleicht  Ver- 
wunderung deshalb  erregen  dürfte,  weil  nicht  zu  verstehen  ist,  warum  die 
Primärascidiozooide  in  dieser  Hinsicht  sich  so  ganz  anders  verhalten 
sollten,  als  die  folgenden,  deren  Ektoderm  doch  den  Cellulosemantel  der 
gesamten  Kolonie  ausscheidet. 

Es  bleibt  uns  noch,  im  Anschluß  an  Salensky,  Korscheit  und 
Heider  den  Bau  des  Cyathozooids  auf  den  des  Tunicatenkörpers 
zurückzuführen.  Dabei  handelt  es  sich  zunächst  um  die  Deutung  der 
cloakalen  Einstülpung  des  Cyathozooids.  Von  Huxley  wurde  sie  für  die 
Ingestionsöfthung  gehalten,  von  Kowalevsky  aber  für  die  Cloaken- 
höhle  mit  der  Begründung  erklärt,  daß  sie  aus  der  Verschmelzung 
der  Peribranchialröhren  hervorgehe  und  sich  in  die  gemeinsame  Stock- 
höhle der  Kolonie  verwandle.  Beide  Befunde  Kowalevskys  hält,  wie 
bereits  erwähnt,  Salensky  für  nicht  den  Tatsachen  entsprechend, 
stimmt    aber    in    der    Deutung    der    Cloakeneinstülpung    als    dem    Homo- 
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logon  der  cloakalen  Einstülpung  der  übrigen  Tunicaten  mit  Kowalevsky 
überein. 

Zwei  Momente  erschweren  nach  Salensky  die  Deutung,  nämlich  die 
Tatsache,  daß  die  Cloake  des  Cyathozooids  in  die  Darmhöhle  mündet,  und 
daß  die  Flimmergrube  desselben  dem  Stolo  zu-  und  nicht,  wie  bei  anderen 
Tunicaten,  diesem  abgekehrt 

ist.    Um  die  erstere  Erschei-  °' 

nung  zu  verstehen,  erinnert 
Salensky  daran,  daß  man, 
wie  er  gezeigt  habe,  auch  bei 
Salpen  den  oberhalb  der  Kieme 
gelegenen  Raum,  in  welchen 

die  cloakale  Einstülpung 
hineinführt,  als  Atemhöhle 
und  nicht  als  Cloake  ansehen 
dürfe,  eine  Deutung,  mit 
welcher  Salensky  allerdings 
wohl  ziemlich  allein  steht. 
Die  andere  Eigentümlichkeit, 
daß  die  Flimmergrube  nach 
hinten  gerichtet  ist,  erklärt 
sich  daraus,  daß  sie  wie  alle 
übrigen  Organanlagen  infolge 
der  außerordentlich  starken 
Entwicklung  des  Dotters  eine 
bedeutende  Lageveränderung 
erfahren  habe.  Ein  Vergleich 
mit  der  schematischen  Dar- 
stellung der  Lagebeziehungen 
der  wichtigsten  Organe  einer 
solitären  Salpe  (Textfig.  31) 
mit  der  schematischen  Seiten- 
ansicht eines  Cyathozooids 
läßt  erkennen,  daß  die  hämale 
oder  Bauchseite  des  Cyatho- 
zooids stark  verkürzt  ist,  wo- 
durch die  Organe,  welche  bei 
der  Salpe  den  hinteren  und  unteren  Teil  des  Körpers  einnehmen,  wie  Stolo 
und  Endostyl,  nach  vorn,  bzw.  oben  in  unmittelbarer  Nähe  des  Ganglions 
gerückt  erscheinen.  Die  der  Cloakalhöhle  abgewendete  Flimmergrube  wäre 
bei  dieser  Betrachtung  somit  nicht  nach  hinten,  sondern  nach  vorn  ge- 
richtet; denn  beim  Vergleich  der  Aufeinanderfolge  der  Organe  müßte  man 
beim  Cyathozooid  zwischen  Flimmergrube  und  dem  nach  vorn  gerückten 
Stolo  bei  i  die  Ingestionsöffnung  erwarten,  welche  dem  Cyathozooid  eben 
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Ä  Schematische  Darstellung  eines  Pyrosomen- 
Embryos.  B  Schematischer  Medianschnitt  durch 
eine  Salpe  (Solitärform.  (Aus  Korscheit  und 
Heider),  c  Cloake;  d  Darmkanal  des  Cyatho- 
zooids; do  Nahrungsdotter;  e  Egestionsöttnung; 
es  Endostyl;  fl  Flimmergrube;  g  Ganglion;  h  Herz; 
^  (in  B)  Ingestionsöffnung;  in  A  die  Stelle,  an 
welcher  dieselbe  zu  vermuten  wäre;  r  Umwach- 
sungsrand  der  Keimscheibe;  st  Stolo  prolifer. 


140  Pyrosomen. 

fehlt.  Korscheit  und  Hei  der  betrachten  gerade  die  relativen  Lage- 
beziehungeu  von  cloakaler  Einstülpung  und  Nervensystem  als  Beweis  für 
die  Richtigkeit  der  Deutung  als  Cloake;  denn  wäre  diese  Einstülpung  die 
Ingestionsöftnung,  dann  müßte  die  Flimmergrube  dieser  zu-  und  dürfte  ihr 
nicht  abgewendet  sein.  Ferner  führen  diese  Forscher  noch  mit  Recht  an, 
daß  die  Peribrauchialröhren  in  die  Cloake  einmünden,  wenn  sie  im  Cya- 
thozooid  auch  bald  rückgebildet  werden.  „Eine  Betrachtung  dieser  Ver- 
hältnisse läßt  uns  auch  erkennen,  daß  die  Cloakeneinstülpung,  welche  ganz 
am  vorderen  Rande  der  Keimscheibe  auftrat,  eigentlich  dem  hintersten 
Körperrande  des  Cyathozooids  entspricht.  Es  geht  hieraus  hervor,  daß 
die  Bezeichnungen  „vorn  und  hinten"  an  der  Keimscheibe  ganz  willkürlich 
gewählt  sind  und  mit  der  definitiven  Orientierung  des  Cyathozooids  nichts 
zu  tun  haben"  (Korscheit  und  Heider). 

7.    Die  Entwicklung  der  vier  Primärascidiozooide. 
1.    Das  Nervensystem. 

Während  die  wichtigsten  Organe  der  Ascidiozooide,  wie  Darm- 
kanal, Peribranchialhöhlen  und  Pericardium,  eine  direkte  Fortsetzung  der 
Organanlagen  des  Cyathozooids  darstellen,  wird  nach  den  Beobachtungen 
von  Salensky  das  Nervensystem  der  einzelnen  Ascidiozooide  zur  Zeit 
der  ersten  sanften  Durchschnürung  des  Stolos  als  eine  mediane  Ein- 
stülpung des  Ektoderms  im  vorderen  oberen  Körperabschnitt  angelegt 
(Taf.  XI,  Fig.  1).  Die  Einstülpungsöffnung  erwies  sich  allerdings  auf  dem 
von  Salensky  beobachteten  jüngsten  Stadium  als  sehr  verkümmert,  der 
Boden  dagegen  als  „ungemein  ausgewachsen".  Diese  Anlage  schnürt  sich 
bald  vom  Ektoderm  ab  und  verwandelt  sich  in  ein  cylindrisches,  an  beiden 
Enden  geschlossenes  Rohr  mit  sehr  kleiner  Höhle.  Später  bekommt  sie 
die  Gestalt  eines  mit  der  Spitze  hämal-,  mit  der  Basis  neuralwärts  ge- 
richteten Dreiecks.  Der  basale  Teil  zieht  sich  seitlich  zu  zwei  röhren- 
förmigen Fortsätzen,  den  „Seitennerven''  (dem  8.  Nervenpaar  des  erwachse- 
nen Ascidiozooids,  siehe  oben  S.  47  ff),  aus,  welche  später  ihre  Höhle 
verlieren  und,  den  Darm  umfassend,  unterhalb  desselben  zusammentreffen. 
Der  nach  hinten,  der  späteren  Ingestionsöffnung  zugerichtete  trichter- 
förmige Teil  der  Nervenblase  verwächst  mit  der  Darmwand.  Nachdem 
sich  nun  durch  Zellwucherung  die  obere  Wand  des  basalen  Teils  der 
Nervenanlage  stark  verdickt  hat,  und  das  Lumen  des  verjüngten  Abschnitts 
nach  der  Darmhöhle  durchgebrochen  ist,  ist  die  Differenzierung  der 
primitiven  Nervenblase  in  Ganglion  und  Flimmergrube  vollzogen.  Aller- 
dings verlieren  nach  Salensky  nicht  nur  das  Ganglion,  sondern  auch  die 
Flimmergrube  sehr  bald  ihr  Lumen,  die  Kommunikation  und  auch  die 
Verbindung  mit  der  Darmhöhle  schwindet,  und  zwischen  Flimmergrube 
und  Darmwand  soll  durch  „Faltung,  bzw.  Ausstülpung  der  Darmhöhlen- 
wand" ein  Rohr,  eine  „definitive"  Flimmergrube  sich  einschieben,  so  daß 
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bei  den  Primärascidiozooideu  mit  der  Entstehung  zweier  Flimmergriiben, 
einer  „primitiven"  von  der  Nervenblase  abstammenden  und  einer  „defini- 
tiven" von  der  Darmwand  gebildeten  zu  rechnen  sei.  Indem  die  definitive 
sich  weiter  auswächst,  schiebt  sie  die  primitive  mehr  und  mehr  unter 
das  Ganglion  zurück.  Sie  erscheint  nur  noch  als  kleiner  Lappen  oder 
Verbindungsteil  zwischen  Ganglion  und  definitiver  Flimmergrube  und 
wandelt  sich  wahrscheinlich  in  die  Hypophysisdrüse  um. 

Während  es  in  den  letzten  Stadien  im  Inneren  des  Ganglions  zur 
Difi'erenzierung  der  centralen  Punktsubstanz  und  einer  peripheren  Ganglion- 
zellschicht gekommen  ist,  entstehen  am  Umfange  des  Ganglions  die  peri- 
pheren Nerven  als  unmittelbare  Auswüchse  desselben.  Am  frühesten 
erscheinen  die  oben  erwähnten  Seitennerven  als  röhrenförmige  Ausstül- 
pungen. Sie  nehmen  demnach  in  den  vier  Primärascidiozooiden  ebenso 
wie  in  den  Knospen  eine  Sonderstellung  insofern  ein,  als  die  übrigen 
fadenförmig  auswachsenden  Nerven  nie  ein  liumen  besitzen,  ein  Verhalten, 
welches  sich  auch  im  histologischen  Bau  der  ausgebildeten  Nerven  noch 
ausspricht  (vgl.  oben  S.  53).  Diese  Seitennerven  werden,  was  Salensky 
ganz  übersehen  zu  haben  scheint,  bei  den  Gestaltsveränderungen  der 
Ascidiozooide  mit  nach  der  hinteren  Dorsalseite  des  entwickelten  Tieres 
verlagert  und  stellen  das  8.  Nervenpaar  dar,  welches  die  Mantelgefäße 
innerviert.  Salensky,  dem  diese  Mantelgefäßausstülpungen  noch 
unbekannt  sind,  nennt  sie  Tentakel  und  deutet  sie  als  Sinnesorgane,  die 
den  von  Ussow  und  BoUes  Lee  bei  Salpen  beschriebenen  homolog  sein 
sollen;  denn  er  findet  an  der  Basis  der  Ektodermausstülpungen  platten- 
artige Verbreiterungen  der  spindelförmigen  Nervenzellen  des  8.  Paares. 

Von  den  übrigen  Nerven  folgen  wohl  die  stärkeren  Stämme  des 
2.,  3.  und  5.  Paares  zunächst,  während  die  feineren  Stämme  (4.  und  6.  Paar) 
erst  allmählich  auswachsen. 

2.  Die  Peribranchialhöhlen. 
Die  Ascidiozooidenkette  enthält  bei  ihrer  Entstehung  im  Inneren  drei 
vom  Ektoderm  umkleidete,  parallel  in  der  Richtung  des  Stolos  ziehende 
Rohre  als  direkte  Fortsetzungen  der  entsprechenden  Organanlagen  des 
Cyathozooids,  nämlich  das  Darmrohr  als  mittleres  und  umfangreichstes 
und  zu  beiden  Seiten  desselben  die  sog.  Peribranchialröhren  (Textfig.  28  u. 
Taf.  XI,  Fig.  1).  Während  aber  bei  der  beginnenden  Einschnürung  des 
Stolos  das  Darmrohr  nur  sanfte  Einschnürungen  erfährt,  werden  die 
Peribranchialröhren  alsbald  der  Zahl  der  Ascidiozooide  entsprechend  an 
den  Grenzen  derselben  vollständig  in  4,  bzw.  8  Peribranchialhöhlen 
abgeschnürt  (Textfig.  29).  In  diesem  Stadium  lassen  sich  daher  fünf  Ab- 
schnitte der  Peribranchialröhren  konstatieren,  von  denen  der  erste  dem 
Cyathozooid,  die  4  folgenden  den  Ascidiozooiden  angehören.  Der  dem 
Cyathozooid  zukommende  Teil  wird  jedoch  später  rückgebildet,  während 
die   den  Ascidiozooiden    gehörigen   Peribranchialhöhlen    unter   Abüachung 
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der  Wände  nach  unten  wachsen  und  sich  den  stark  verdickten  seitlichen 
Wänden  der  primitiven  Darmhöhle  anlegen.  Hier  brechen  sehr  frühe 
schon,  wenn  die  Ascidiozooidenkette  eben  erst  ihre  Linkskrümmung  be- 
gonnen hat  (vgl.  Textfig.  29),  die  Kiemenspalten  in  der  Reihenfolge  von 
vorn  nach  hinten  durch.  Die  Bildung  geschieht  derart,  daß  die  ento- 
dermale  Darmhöhlenwand  eine  Aussackung  gegen  die  Wand  der  Peri- 
branchialhöhle  richtet  und  mit  dieser  verlötet,  worauf  im  Grunde  dieser 
Aussackung  die  Durchbrechung  erfolgt.  Demnach  übertrifft  der  ento- 
dermale  Anteil  bei  der  Bildung  der  Kiemenspalten  den  von  den  Peri- 
branchialröhren  stammenden  ektodermalen  bedeutend;  denn  die  im  Quer- 
schnitt etwa  viereckigen  Blutbahnröhren  zwischen  den  Kiemenspalten 
(vgl.  Textfig.  17,  S.  86)  bestehen  folglich  nicht  nur  an  ihrer  Innenfläche, 
sondern  auch  an  den  den  Spalten  zugekehrten  Flächen  aus  Entoderm, 
während  nur  die  Außenseite  der  ektodermalen  Wand  der  Peribranchial- 
höhlen  angehört.  Die  rundlichen  Perforationen  wachsen  rasch  zu  den 
langgestreckten,  für  Pyrosoma  charakteristischen  Kiemenspalten  aus.  Die 
definitive  Gestaltung  erhält  der  Kiemenkorb  jedoch  erst  relativ  spät  durch 
die  Bildung  der  „Quergefäße",  welche  als  gegen  den  Kiemendarm  gerichtete 
Falten  oder  Ausstülpungen  der  Darmwand  entstehen  und  senkrecht  zu 
den  Kiemenspalten  in  die  Länge  wachsen. 

Die  Peribranchialhöhlen  vergrößern  sich  während  der  Entwicklung 
der  Kiemenspalten  besonders  nach  unten,  wo  je  ein  Divertikel  in  der 
Gegend  der  ersten  Kiemenspalte  bis  unter  die  Darmhöhle  sich  vorschiebt, 
worauf  schließlich  beide  Räume  miteinander  in  Kommunikation  treten 
und  die  Cloakenhöhle  des  Ascidiozooids  bilden,  lauge  bevor  eine  Cloaken- 
öfihung  angelegt  wird. 

3.    Die  Darmhöhle  und  ihre  Derivate. 
a)    Der  Darmkanal. 

Die  Darmhöhle  der  Ascidiozooide  stellt  die  Fortsetzung  des  mütterlichen 
Gastralraumes  dar.  Beide  Höhlen  unterscheiden  sich  aber  von  Anfang  an 
dadurch,  daß  die  Dorsalwand  der  Darmanlage  des  Cyathozooids  nur  im 
untern  (hintern)  Teile  und  nur  vorübergehend  eine  mediane  Einfaltung, 
eine  Endostylanlage  besitzt,  während  die  Darmhöhle  der  Ascidiozooide 
eben  als  Fortsetzung  dieses  hinteren  Teils  der  mütterlichen  Darmanlage 
an  ihrer  ganzen  Oberseite  die  Anlage  der  Endostylrinne  erkennen  läßt. 
Bei  der  Einschnürung  des  Stolos  und  der  weiteren  Ausbildung  der  Asci- 
diozooidenkette erfolgt  keine  völlige  Durchschuürung,  es  bleibt  vielmehr 
zwischen  den  einzelnen  Ascidiozooiden  ein  verbindender  Kanal  bis  in  die 
letzten  Stadien  der  Entwicklung  bestehen  (Taf.  X,  Fig.  3  u.  4).  Er  erscheint 
erst  rückgebildet,  wenn  die  ausgebildeten  Ascidiozooide  ihre  definitive 
strahlige  Anordnung  eingenommen  haben.  An  der  Stelle,  wo  der  Ver- 
binduugsstrang    aus    dem    Körper    des    Ascidiozooids    austrat    und    zum 
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nächstfolgenden  hinüberzog  (hinter  dem  Endostyl),  entsteht  später  nicht 
nur  der  Stolo,  sondern  der  Eest  des  Verbindungsstranges  selbst  tritt  hier 
als  sogenannter  Endostylfortsatz  in  den  Stolo  ein. 

Aus  der  primitiven  Darmhöhle  der  Ascidiozooide  geht  zunächst  nur 
der  respiratorische  Abschnitt,  der  Kiemendarm  mit  den  Kiemenspalten 
an  den  seitlichen  Wänden,  und  der  Endostyl  an  der  oberen  Wand  hervor. 
Die  Anlage  des  eigentlichen  Darmkanals  findet  sich  auch  schon  frühe 
in  Gestalt  zweier  über  die  ganze  Länge  der  Darmhöhle  verlaufender 
lateraler,  blindsackartiger  Ausstülpungen  von  Hufeisenform  (Taf.  XI,  Fig.  5). 
Durch  die  nach  unten  vordringenden  Peribranchialröhren  werden  die 
beiden  Divertikel  einander  genähert.  Der  vordere  Teil  des  linken  Schenkels 
sondert  sich  zuerst  vom  Entoderm  ab  und  stellt,  blind  endigend,  nach 
Salensky  die  Anlage  des  Hinterdarms  dar,  während  der  rechte  Schenkel 
sich  zum  Ösophagus  und  Magen  entwickelt  (Taf.  XI,  Fig.  3).  Das  blind- 
geschlossene Ende  des  linken  Schenkels  verlötet  mit  der  Wand  der  linken 
Peribranchialhöhle  und  bricht  als  After  später  in  die  Cloakalhöhle  durch; 
die  AusstülpungsöfFnung  des  rechten  Schenkels  aus  dem  Kiemendarm 
bildet  sich  zur  Mundöffnung  (Ösophagusmündung)  um.  Bald  darauf  ent- 
steht auch  als  Ausstülpung  der  gegen  den  Enddarm  gekehrten  Wand  des 
Hinterdarms  die  darmumspinnende  Drüse. 

b)  Der  Endostyl. 
Die  primitive  Endostylrinne  nimmt,  wie  erwähnt,  den  medianen  Teil 
der  oberen  Darmhöhlenwand  aller  4  Ascidiozooide  ursprünglich  in  ganzer 
Länge  ein.  Später  aber  wird  diese  Organanlage  nach  hinten  verschoben 
(vgl.  Textfig.  30)  und  wandelt  sich  in  den  definitiven  Endostyl  um.  Ur- 
sprünglich stellt  das  Organ  eine  einfache  tief  in  die  Darmhöhle  vor- 
springende Einfaltung  der  oberen  Darmwand  mit  stark  verdickten 
Seitenwänden  dar  (Taf.  XI,  Fig.  5).  Auf  späteren  Stadien  erscheint  diese 
primitive  Anlage  nicht  nur  abgeflacht,  sondern  sogar  mit  flachem  Boden 
nach  außen  vorspringend  (Taf.  XI,  Fig.  3).  Der  Boden  entspricht  der 
mittleren  Rinne  des  definitiven  Endostyls.  Nunmehr  entstehen  zu  beiden 
Seiten  der  primitiven  Rinne  zwei  rinnenförmige  Einfaltungen  gegen  das 
Darmlumen,  die  ebenfalls  aus  stark  verdicktem  Epithel  bestehen.  Während 
in  diesen  Stadien  die  Endostylfalten  den  größten  Teil  der  oberen  Wand  der 
pharyngealen  Höhle  einnehmen,  treten  sie  später,  da  sie  gegenüber  anderen 
Organen  im  Wachstum  zurückbleiben,  nur  noch  in  Form  eines  schmalen 
Streifens  auf.  Die  weitere  Umbildung  der  Falten  in  die  Zellwülste  des 
definitiven  Endostyls  soll  unten  bei  der  Knospung  genauer  verfolgt  w^erden. 
Daß  der  hinterste,  blindsackförmig  geschlossene  Abschnitt  des  Endostyls 
sich  zum  sog.  Endostylfortsatz  auswächst,  und,  wenn  das  junge  Ascidiozooid 
sich  zur  Knospung  anschickt,  in  den  Stolo  eintritt,  wurde  schon  hervor- 
gehoben. 


144  Pyrosomen. 

c)    Das  Diapharyngealband. 

Zu  den  Differenzierungen  der  Darmhöhlenwand  zählt  auch  eine 
bereits  von  Huxley  (1860)  als  Diapharyngealband  bezeichnete  eigen- 
tümliche Bildung.  Sie  entsteht  dadurch,  daß  sich  die  zwischen  Endostyl 
und  Ganglion  gelegene  Partie  der  oberen  Darmwand  zunächst  rinnen- 
förmig  nach  innen  einfaltet,  worauf  die  Eänder  der  Rinne  auf  eine 
mittlere  Strecke  miteinander  verwachsen  (Taf.  XI,  Fig.  6).  So  kommt 
ein  von  der  Nervenanlage  zum  Anfang  des  Endostyls  frei  durch  die 
Pharyngealhöhle  verlaufendes  Rohr  zustande  (Taf.  XI,  Fig.  4),  durch 
welches  das  gesamte,  von  vorn  nach  hinten  zirkulierende  Blut  strömt, 
weshalb  die  Bildung  von  S  a  1  e  n  s  k  y  als  pharyngealer  Blutsinus  be- 
zeichnet wird. 

Die  physiologische  Bedeutung  erscheint  zweifellos.  Durch  die 
Verlötung  der  pharyngealen  Wand  mit  dem  Ektoderm  an  der  Stelle  der 
später  auftretenden  Ingestionsöffnung  wird  die  Kommunikation  des  unteren 
(subintestinalen)  mit  dem  oberen  (supraintestinalen)  Blutsinus  zum  größten 
Teil  aufgehoben.  Das  Diapharyngealband  führt  nun  das  Blut  an  der 
verlöteten  Stelle  vorüber. 

Morphologisch  hat  dieses  Organ  große  Ähnlichkeit  mit  der  Salpen- 
kieme,  mit  welcher  Salensky  es  homologisieren  möchte,  obschon  sich  die 
topographischen  Beziehungen  beider  Organe  nicht  ohne  weiteres  ver- 
gleichen lassen.  Außerdem  ist  das  Diapharyngealband  eine  vorübergehende 
Einrichtung.  Nach  dem  Durchbruch  der  Ingestionsöffnung  wird  es  rück- 
gebildet. 

d)  Die  Ingestionsöffnung. 
Während  die  cloakale  Öffnung  erst  nach  dem  Ausschlüpfen  der 
Viererkolonie  entsteht;,  bildet  sich  die  Ingestionsöffnung  etwa  gleich- 
zeitig mit  dem  Diapharyngealband.  An  der  Stelle  der  späteren  Mund- 
öffnung erscheint  nach  Salensky  zuerst  eine  plattenförmige  Ektoderm- 
verdickung  (Taf.  XI,  Fig.  6  Ing.),  deren  mittlerer  Teil  sich  bald  nach 
innen  stülpt  und  in  die  pharyngeale  Höhle  durchbricht.  In  die  derart 
gebildete  Öffnung  wächst  nun  die  anliegende  Darmhöhlenwand  in  Form 
eines  hohlen  Zapfens  hinein,  welcher  die  Öffnung  von  innen  auskleidet 
(Taf.  XI,  Fig.  4).  Demnach  bestehen  die  Wände  der  Ingestionseinstülpung 
aus  zwei  ineinander  geschachtelten  Röhren,  von  denen  die  innere  ento- 
dermale  das  Lumen  der  Ingestionseinstülpung  vollständig  umkleidet,  die 
äußere  vom  Ektoderm  gebildete  nur  die  Mündung,  die  Ingestionsöffnung 
selbst,  begrenzt.  Alsbald  hebt  auch  die  Bildung  der  Mundkrause  (vgl.  oben 
S.  38)  oder  Mundklappe  an,  wie  Salensky  sie  nennt,  und  zwar  in  Form 
einer  vom  Rande  her  gegen  die  Ingestionsöffnung  vorspringenden  verdickten 
Entodermfalte,  die  an  einer  Stelle,  dem  Endostyl  gegenüber,  sich  zu 
dem  kegelförmigen  hohlen  und  darum  blutführenden  Ventraltentakel 
auswächst. 
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1.  Ectodennales  Hautepithel   von  P.  Agassizi  in  der  weitereu  Umgebung  der  Miuid- 
öffoung.     Flächenpräparat.     1  :  100. 

2.  Ectodermales  Hautepithel  von  P.  Agassixi.     Flächenpräparat.    1  :  100. 

3.  Ectodermales    Hautepithel    von    P.    Agassixi    in    unmittelbarer    Umgebung    der 
Mundöffnuug.     Flächenpräparat,     sf  =  Secretfäden.     1  :  100. 

4.  Oberflächliche  plattenförmige  Mantelzellen  von  P.^rt^an^CMW.  Flächenpräparat.  1:250, 

5.  Wanderknospe  von  P.  verticillatum  mit  Phorocyten.     1  :  60. 

6.  „Mundkrause"  von  P.  giganteum,  von  der  Seite  gesehen.    (Nach  Seeliger.)    1  :  46. 

7.  Schnitt    durch    das    dorsale    ectodermale    Hautepithel    einer  Wanderknospe    von 
P.  verticillatum.     sf  =  Secretfäden.     1  :  600. 

8.  Sagittalschnitt   durch  das  Ganglion  ^on  P.  verticillatum.     1  :  300.     fp  =  Fibrillen- 
plexus; up  =  unpaarer  Zellstrang. 

9.  Querschnitt  durch  ein  Mantelgefäß  im  Diaphagma.    (Nach  Seeliger.)     1:500. 

10.  Längsschnitt  durch  ein  Mantelgefäß  im  Diaphagma.    (Nach  Seeliger.)     1:500 

11.  Nervenendigungen  am  Dorsalende  des  Cloakeumuskels  von  P.  Agassixi.     1  :  100. 
Flächenpräparat.     Das  Mantelgefäß  im  optischen  Längsschnitt  gezeichnet. 

«/■=  Nervenfasern ;  «;;  =  plattenförmige  Verbreiterungen   der   Nervenfasern  beim 
Ansatz  an  die  Muskelfasern. 
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Erklärung  von  Tafel  y 
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Fig. 

1.  Sinueszelle  aus  der  Mundregiou  vou  F.  Agassixi.  1  :  9U0. 

2.  Sinneszelle  (?)  mit  zv^ei  Nacbbarzellen  aus  einem  Muudläppchen  von  P.  vertieillatum. 

3.  Teil  eines  Nervenästchens  des  dritten  Nervenpaares. 

4.  Entodermepithel  der  Mundregion  von  P.  giganteum,  von  der  Fläche  gesehen.  1  :  150. 

5.  Entodermepithel  der  dorsalen  Kiemendarm  wand  von  P.  Agassixi.    1  :  150. 

6.  Stück    des   Flimmerbogens    von   P.  giganteum,  von  der  Fläche  gesehen.     1  :  450. 
px  =  Pigmeutzellen. 

7.  Stück  des  Kiemenkorbes  \on  P.  giganteum,  von  innen  gesehen.    (Nach  Seeliger. 
1  :  400. 

8.  Querschnitt  durch  eine  Kiemenspalte  und  zwei  Quergefäße  des  Kiemendarms  von 
P.  giganteum.    (Nach  See  liger.)    1:540. 

9.  Querschnitt  durch   ein  Längsgefaß   des  Kiemenkorbes  auf  der  Höhe   eine8  Quer- 
gefäßes (zwischen  zwei  Spalten)  von  P.  giganteum.    (Nach  Seeliger.)    1:540. 

10.  Querschnitt  durch  ein  Längsgefäß  des  Kiemenkorbes  auf  der  Höhe  einer  Kiemen- 
spalte von  P.  giganteum.    (Nach  Seeliger.)    1:540. 

11.  Stück   der  Wand   einer  Kiemenspalte  von  P.  giganteum,  von  der  Fläche  gesehen. 
(Nach  Seeliger.)    1:760. 

12.  Querschnitt  durch  einen  Rückenzapfeu  von  P.  giganteum.    1  :  230. 

13.  Stück  eines  Längsgefäßes  von  P.  giganteum,  vom  Kiemendarm  auy  gesehen. 
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Erklärung  von  Tafel  VI. 


Fig. 

1.  Querschnitt  durch  den  Endostyl  von  P.  Agasahi.     1  :  300. 

2.  Querschnitt   durch   den   vordersten  Teil  eines   Eadostyls  von   P.  giganteum.     Die 
dorsalen  Drüsenstreifen  {esd)  fehlen  noch.     1  :  300. 

3.  Teil  eines  Querschnittes  durch  den  Magen  von  P.  giganteum.    1  :  100.    viflr  Magen- 
flimmerrinne. 

4.  Darmtraktus  von  P.  gijanteiim.     1:10. 

5.  Querschnitt  durch  den  Ösophagus  von  /'.  giganteum.     1  :  100. 

6.  Querschnitt  durch  den  absteigenden  Anfangsteil  des  Enddarms  von  P.  giganteum. 
1  :  100. 

7.  Teil  eines  Querschnittes  durch  den  Magen  von  P.  Agasshi.     1  :  500. 

8.  Querschnitt  durch  den  Mitteldarm  und  den  Rectalabschnitt  des  Enddarms.    1  :  100. 
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Erklärung  von  Tafel  VII. 


Fig. 

1.  Dai'inumspinneiiile  Drüse  eiues  gesehleclitsreifon  Tieres  von  P.  gigaideaiii.    (Nach 
Seeliger)  1  :  110. 

2.  Herz    und   Perica:d    eines   jungen   Ascidioiooids    von  P.  aherniositni.     Frontaler 
Längsschnitt  durch  das  ventrale  Hinterende.     (Xach  Seeliger)  1:270. 

3.  Eine  in   Degeneration  begriffene  Zellgruppe   aus   der  äußeren  Peribranchialwand 
von  P.  (jkjanteum.     1  :  200. 

4.  Blutzellen  von  P.  gigm  teum.     1  :  .500. 

5.  Teil  des  dorsalen  Stranges  vom  lateralen  Muskelsystem  von  P.  Ägas.sixi.     1  :  200. 

6.  Bindegewebszellen  ans  der  Umgebung  des  Darnitr.iktiis  von  P.  giganteutii.    1:500. 

7.  Teil  des  blutbildenden  Organs  von  P.  gigantcitm.     1  :  .500. 
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Erklärung  von  Tafel  VIII. 


Fig. 

1.  Teil  eines  Leuchtorganes  von  P.  giganteum.     1  :  750. 

2.  Ovar  mit  reifem  Ei.     1  :  150. 

3.  Lateraler  Längsschnitt  durch  drei  Hodenlappen.  (Nach  Öeeliger)  1:95 
/  =  Ursamenzeilen,  //  =  Samenmutterzellen,  III  =  Samentochterzellen,  IV  =  Sper- 
matiden und  Spermatozoen. 

4.  Spermatozoon  (Nach  Keferstein  und  Ehlers)  1:260. 

5.  Ventrales  Hinterende  eines  der  vier  ersten  Ascidiozooide  einer  1%  mm  langen 
Kolonie.  (Nach  Seeliger)  1:145.  e  =,Eläoblast;  As  =  Keimstrang  des  Stolos; 
ms  =  mesodermale  Zellengruppe,  aus  welcher  der  Zwitterapparat  entsteht. 

6.  Längsschnitt  durch  den  Zwitterapparat  eines  jungen  Ascidiozooids.  (Nach 
Seeliger)  1  :  760.     fo  =  Follikel  des  Ovariums;  h  =  Hodenanlage;  ov  =  Ei. 

7.  Anlage  des  Zwitterapparates  eines  Ascidiozooids  einer  jungen  2  mm  langen,  eben 
geborenen  Kolonie.  (Nach  Seeliger)  1  :  760.  ms  =  mesodermale  Zellengruppe, 
aus  welcher  der  Zwitterapparat  entsteht,  mx^  =  Mesenchymzellen  mit  reicher  Ein- 
lagerung von  Dotterkörnern  =  Salenskys  Kalymmocyten. 

8.  Querschnitt  durch  das  achtzellige  Stadium  einer  Blastodermscheibe.  (Nach  Korot- 
neff)  1:220.  Bc  =  Blastocyten;  Z>^.?w  =  Dottermembran;  i^.m  =  FoUikel- 
membran;   Ue  —  Merocyten;  Ti,  =  Testazellen. 

9.  Querschnitt  durch  eine  ältere  Blastodermscheibe.  Die  Merocysten  sind  in  den 
Dotter  gelangt.     (Nach  Kor.jtneff)  1  :  220.    Bc  =  Blastocyten;  Me  =  Merocyten. 

10.  Blastodermscheibe,  hat  vor  ihrer  Auflösung  zwei  Buckel  gebildet.    (Nach  Korot- 
nef  f)  1 :  180.     T.x  =  Testazellen. 
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Erklärung  von  Tafel  IX. 


Plg. 

i,  Längsschnitt  einer  Keimscheibe,  an  der  schon  drei  Schichten  unterscheidbar  sind, 
und  die  Gastralhöhe  angelegt  ist.  1:300.  ec/ =  Ektoderm;  enc?  =  Entoderm ; 
gr  =  Gastralraum;  msend  —  Meso-Entoderm. 

2.  Bildung  der  Keimscheibe  nach  der  Auflösung  der  Blastodermscheibe.  1 :  300. 
km  —  Keimscheibe. 

3.  Eine  Keimscheibe  mit  Mesoderm  und  Nervensystem.  1  :  300.  N  =  Nervensystem; 
ms  =  Mesoderm. 

4.  Querschnitt  einer  Keimscheibe.  Das  Mesoderm  zeigt  nur  rechts  ein  Cölom.  1  :  300 
end  —  Entoderm. 

5.  Querschnitt  durch  eine  Keimscheibe  mit  Peribranchialröhren  (Pbr)-^  Pericardial- 
strang  (p.crc)  und  Endostylanlage  (en).     1  :  300. 

6.  Schnitt  durch  eine  Keimscheibe  mit  vollentwickeltem  Cölom.     1  :  300. 

7.  Querschnitt  durch  eine  Keimscheibe.  1  :  300.  en  =  Endostylanlage;  ec^  =  Ektoderm; 
g  =  Gastralraum;  Mc  =  Merocyten;  Pbr  =  Pcribranchialrohr;  p.crb  =  Pericardial- 
blase;  x  =  Zellen,  welche  die  Keimscheibe  ringförmig  umgeben. 

Sämtliche  Figuren  nach  Korotneff. 
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4.    Das  Mesoderm  und  seine  Derivate. 

a)    Die  Herkunft  und  Verteilung  der  Mesenchymzellen. 

Um  die  Herkunft  der  mesenchymatisclien  Elemente  der  Ascidiozooide 
zu  verstehen,  müssen  wir  nochmals  auf  frühere  Entwicklungsstadien  des 
Cyathozooids  zurückgreifen.  Die  freien  Mesodermzellen  desselben  stammen 
teils  von  dem  der  Auflösung  verfallenen  linken  Mesoderm  (Cölom-]  schlauche, 
teils  sind  sie  gegeben  in  den  Zellen  der  sog.  Zellenzone,  welche  wieder 
zum  größten  Teile  aus  den  Elementen  des  zerfallenen  Cölomsackes  hervor- 
gehen, zum  kleineren  Teile  aus  Kalymmocyten  (inneren  Follikelzellen)  be- 
stehen sollen,  die  sich  in  eine  den  Mesenchymzellen  ähnliche  Zellenform 
verwandelt  haben.  Für  die  Bildung  des  Mesoderms  der  Ascidiozooide, 
einschließlich  der  aus  ihm  hervorgehenden  Organe,  kommt  nun  nach 
Salensky  in  erster  Linie  das  Material  dieser  Zellenzone  in  Betracht. 
Wenn  Korscheit  und  Heider  darauf  aufmerksam  machen,  daß  wohl  auch 
das  sog.  Pericardialrohr  des  Cyathozooids,  welches  aus  dem  rechten  Cölom- 
sack  hervorgegangen  ist  und  als  Fortsatz  des  Pericardialbläschens  (vgl.  oben 
S.  183  u.  Textfig.  27)  sich  nach  hinten  erstreckt,  nach  seiner  von  Salensky 
gelehrten  Auflösung  in  einzelne  Zellen  zur  Bildung  des  Mesenchyms  der 
Ascidiozooide  beitragen  dürfte,  so  ist  zu  bemerken,  daß  eine  Auflösung 
dieses  Organes  gar  nicht  stattfindet  (siehe  unten). 

Die  mesodermalen  Zellen  liegen  in  der  primären  Leibeshöhle  zwischen 
Darmrohr  und  Peribranchialröhren  einerseits  und  dem  Ektoderm  andrer- 
seits. Da  nun  die  Leibeshöhle  des  Stolos  zufolge  seiner  Entstehung 
anfangs  mit  der  Leibeshöhle  des  Cyathozooids  in  breiter  Front,  später 
röhrenförmig  verengert,  in  Kommunikation  steht,  ist  auch  die  Möglichkeit 
des   Einwanderns   der  Mesenchymelemente   in   die   Ascidiozooide   gegeben. 

Diese  vollzieht  sich  anfangs  in  der  Form  von  plattenförmigen  Zell- 
haufen, später,  wenn  der  Zerfall  der  Zellenzone  in  einzelne  Zellinseln 
erfolgt  ist,  dringen  die  Zellen  in  gelockerten  Gruppen  oder  einzeln  in  die 
Stolohöhle  ein.  Die  Einwanderung  der  Zellen  in  das  Linere  des  Stolos 
hört  auch  dann  nicht  auf,  wenn  das  proximale  Ascidiozooid  geschlossen 
ist,  sie  erreicht  nach  Salensky  im  Gegenteil  zu  dieser  Zeit  ihre  höchste 
Stufe.  Die  Elemente  der  aufgelösten  Zellenzone,  welche  sich  im  hinteren 
Teil  des  Cyathozooids  parallel  den  Peribranchialröhren  zu  zwei  länglichen 
Zellengruppen  ordneten,  strömen  nach  Salensky  in  großen  Mengen  in 
den  Stolo  ein  und  sind  zunächst  im  unteren  Teil  des  proximalen  x4scidio- 
zooids  massenhaft,  später  auch  in  den  übrigen  Teilen  dieses  und  der 
folgenden  Ascidiozooide  anzutreffen. 

b)  Pericardium  und  Herz. 
Auch  das  Pericardialrohr  des  Cyathozooids  (vgl.  oben  S.  133,  Textfig.  26 
u.  27)  wächst  bei  der  Weiterbildung  der  zungenförmigen  Keimscheibe  zur 
wurmförmigen  Ascidiozooidenkette  mit  weiter  und  wird   bei   der  Segmen- 
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tation  derselben,  gewöhnlich  etwas  früher  als  die  Peribronchialröhren,  in 
vier  Abschnitte  zerschnürt,  nachdem  sich  zuvor  jedoch  (wie  es  ja  auch  bei 
den  Peribranchialröhren  geschieht,  vgl  S.  141)  dieser  in  der  Ascidiozooiden- 
kette  verbleibende  Teil  des  Pericardialrohres  vom  Pericard  des  Cyatho- 
zooids  abgeschnürt  hat.  Somit  stellt  sich  auch  das  Pericard  bzw. 
Herz  (ebenso  wie  der  Darmtraktus  und  die  Peribranchialräume)  als  die 
Fortsetzung  der  mütterlichen  Herzanlage  dar. 

Dieser  schon  von  Kowalevsky  (1875)  vertretenen  Auffassung  steht 
Salenskys  (1892)  Darstellung  über  die  Herkunft  des  Pericards  der 
Ascidiozooide  entgegen.  Nach  ihm  verwandelt  sich  in  den  zur  Bildung 
des  Stolos  (der  Ascidiozooidenkette)  fertigen  Keimscheiben  das  Pericardial- 
rohr  in  einen  soliden  Zellenstrang  und  zerfällt  dann  in  einzelne  Zellen, 
„welche  sich  den  übrigen  Mesenchymzellen  beimischen  und  als  Bau- 
material für  die  Bildung  des  Mesoderms  der  Ascidiozooide  dienen".  Das 
Pericardialrohr  der  Primärascidiozooide  soll  nun  zusammen  mit  dem 
Eläoblast  selbständig  aus  „gruppenweise  angeordneten,  fixierten  Zellen" 
im  hinteren  unteren  Teile  der  Leibeshöhle  des  Ascidiozooids  hervorgehen, 
und  zwar  entsteht  aus  der  äußeren,  tiefer  gelegenen  Gruppe  der  Eläoblast, 
aus  der  inneren,  zwischen  Peribranchialrohr  und  Darmwand  eingekeilten 
jederseits  ein  sog.  Pericardialstrang,  von  welchem  eben  der  rechte  das 
Pericard  der  Ascidiozooide  entwickelt  (über  die  Bedeutung  des  linken 
siehe  unten  S.  152). 

So  soll  also  nach  Salensky  das  Pericardialrohr  der  vier  ersten 
Ascidiozooide  nicht  die  direkte  Fortsetzung  des  mütterlichen  Pericards 
sein,  sondern  das  Pericardialrohr  der  Keimscheide  (des  Cyathozooids)  löst 
sich  auf  und  liefert  (zusammen  mit  anderen  Mesenchymzellen)  wieder 
das  Material  zur  Bildung  des  Pericardialstranges  der  Primärascidiozooide. 

Ich  kann  diese  Angaben  Salenskys  nicht  bestätigen  und  befinde 
mich  darin  offenbar  mit  Kowalevsky  und  Julin(1912)  in  Übereinstimmung. 

Ich  habe  eine  sehr  große  Anzahl  von  Keimscheiden,  bzw.  Ascidio- 
zooidenketten  jeden  nur  möglichen  Stadiums  in  toto  untersucht  und  ge- 
schnitten, konnte  aber  nirgends  beobachten,  daß  sich  der  rechte  Pericardial- 
strang auflöst,  sondern  fand  auf  den  Schnitten  (Taf.  XI,  Fig.  7)  immer 
einen  scharf  begrenzten,  meist  mit  einem  Lumen  ausgestatteten  Zell- 
komplex, der  sich  durch  die  ganze  Länge  der  Ascidiozooidenkette  zieht 
(vgl.  genaueres  Neumann  1913). 

Infolge  der  Zerschnürung  dieses  mütterlichen  Pericardialrohres  erhält 
jedes  der  vier  Ascidiozooide  einen  ., Pericardialstrang",  der  zunächst 
die  Knospe  der  ganzen  Länge  nach  durchzieht,  bei  der  Weiterentwicklung 
aber  successiv  in  den  hinteren  Knospenabschnitt  rückt,  wo  der  vordere 
Teil  des  Stranges  zum  Pericardialbläschen  sich  erweitert,  während  der 
hintere  als  „Pericardialfortsatz'*  in  den  Stolo  eintritt  (siehe  unten). 

Das  Herz  entwickelt  sich  nun  in  der  für  Tunicaten  charakteristischen 
Weise,  indem   zunächst  die   dem  Darmkanal  anliegende  Wand   des  Peri- 
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cardialsäckchens  sich  verdickt  und  schließlich  in  das  Innere  des  Säckchens 
einstülpt.  Der  Verschluß  der  röhrenförmigen  Herzhöhle  wird  durch  die 
Wand  der  Darmhöhle  besorgt.  • 

c)   Der  Eläoblast. 

Die  Entstehung  des  Eläoblastes  geht  bis  zu  dem  Stadium  zurück, 
wo  die  Ascidiozooidenkette  noch  zungenförmig- breit  und  ungegliedert 
erscheint  und  die  untere,  dem  Dotter  aufliegende  Wand  etwa  erst  im 
distalen  Dritteil  geschlossen  ist.  Querschnitte  durch  diesen  distalen  Ab- 
schnitt (Taf.  XI,  Fig.  7)  zeigen  gewöhnlich  in  zweischichtiger  Anordnung 
dichtgedrängte  Mesenchymzellen,  welche  bereits  eine  Tendenz  zum  Zerfall 
in  einen  centralen  und  zwei  seitliche  Teile  erkennen  lassen.  Wie  aus 
der  Weiterentwicklung  hervorgeht,  haben  wir  es  im  centralen  Teil  mit 
der  Anlage  des  G-enitalstranges,  in  den  seitlichen  Partien  mit  der  des 
Eläoblastes  zu  tun. 

Die  Zellen  nehmen  später  cylindrische  Gestalt  an,  und  schließlich 
entwickeln  sich  in  ihnen  Vakuolen,  welche  den  Eläoblastzellen  das 
charakteristische,  an  Pflanzenparenchym  erinnernde  Aussehen  verleihen 
(Taf.  XI,  Fig.  4  u.  Taf.  XIII,  Fig.  2).  Dadurch  ist  die  Anlage  bedeutend 
größer  geworden  und  tritt  in  Form  zweier  rundlicher  Ausbuchtungen  nach 
außen  stark  hervor  (Taf.  X,  Fig.  4eb).  Nach  dem  Ausschlüpfen  der 
Viererkolonie  fällt  das  Organ  allmählich  der  Degeneration  anheim. 

d)  Die  Muskulatur. 

Die  Körpermuskeln,  im  wesentlichen  durch  den  Sphinkter  der  Mund- 
und  Cloakalöffnung  und  durch  den  Cloakenmuskel  repräsentiert,  gehen 
aus  Mesenchymzellen  hervor,  welche  sich  schon  auf  frühen  Stadien  an  den 
betreffenden  Köperstellen  anordnen,  und  zwar  ringförmig  an  der  (noch 
nicht  durchgebrochenen  Mund-  und  Cloakalöffnung  (vgl.  Taf.  XI,  Fig.  4mi) 
und  in  Form  eines  F-förmig  geschwungenen  Bandes  jederseits  zwischen 
dem  Ektoderm  und  den  Peribranchialhöhlen  (Taf.  XII,  Fig.  6).  An  der 
Peripherie  der  Stränge  erkennt  man  schon  frühe  die  im  Querschnitt  drei- 
eckigen oder  prismatischen  Längstibrillen  (vgl.   Taf.  III,   Fig.  1  mi,  2me). 

e)  Der  Geschlechtsstrang. 

Die  Entstehung  des  Genitalstranges  der  Primärascidiozooide  aus 
fixierten  Mesenchymzellen  wurde  schon  von  Seeliger  (1889)  und  Salensky 
(1892)  beschrieben.  Wenn  aber  Salensky  (S.  55)  u.  a.  zu  der  betreffenden 
Darstellung  Seeligers  bemerkt,  „daß  die  Anlage  des  Genitalstranges  in 
einem  viel  früheren  Stadium  auftritt,  als  es  Seeliger  angibt'^,  so  konnte 
ich  (Neumann  1913,  S.  345ff.)  zeigen,  daß  auch  Salensky  nicht  das 
erste  Auftreten  des  Genitalstranges  verfolgt  hat.  Es  wurde  eben 
schon  angedeutet,  daß  die  Entstehung  des  Geschlechtsstranges  (und  des 
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Eläoblastes)  bis  zu  dem  Stadium  zurückgeht,  wo  die  Ascidiozooidenkette 
noch  zungenförmig-breit  und  ungegliedert  erscheint,  und  die  untere,  dem 
Dotter  aufliegende  Wand  etwa  erst  im  letzten  Drittel  geschlossen  ist. 
Die  hier  im  „subintestinalen  Blutsinus"  fSalensky)  gelegenen  Mesoderm- 
zellen  erweisen  sich  bereits  in  eine  centrale  und  zwei  seitliche  Partien 
zerfallen  (Taf.  XI,  Fig.  7).  Die  Weiterentwicklung  zeigt  klar,  daß  die 
mittlere  Zellgruppe  die  Anlage  des  Geschlechtsstranges  darstellt,  während 
aus  den  beiden  seitlichen  Zellgruppen  der  Eläoblast  hervorgeht. 

Auf  dem  Stadium  G  nach  Salensky,  der  deutlich  eingeschnürten, 
aber  noch  geradegestreckten  Ascidiozooidenkette  (vgl.  Textfig.  28  u.  29, 
S.  134),  sind  nicht  nur  „Andeutungen"  von  der  Bildung  des  Geschlechts- 
stranges vorhanden,  wie  Salensky  meint,  sondern  er  ist  hier  bereits  als  ein 
starker  Strang  zu  beobachten,  der  vom  Ende  der  „Seitennerven"  mediodorsal 
bis  nahezu  ans  Ende  der  Knospe  reicht  (Taf.  XII,  Fig.  1,  2).  Erst  durch 
die  distalwärts  zu  fortschreitende  Vereinigung  der  beiden  Peribranchial- 
taschen  zur  Cloake  wird  der  Genitalstrang  successiv  nach  hinten  gedrängt. 
Vorübergehend  erhält  er,  wie  Salensky  bereits  feststellte,  auch  ein  Lumen. 

Was  die  Weiterentwicklung  des  Geschlechtsstranges  in  den  Primär- 
ascidiozooiden  anlangt,  so  bestreitet  Salensky  zu  Unrecht  Seeligers 
Angabe,  wonach  später  im  Genitalstrange  neben  gewöhnlichen  Mesoderm- 
zellen  solche  mit  größerem  bläschenförmigen  Kern,  also  in  Entstehung 
begriffene  Eizellen,  vorkommen  sollen.  Salensky  zog  aus  diesem  seinen 
negativen  Befunde  den  irrigen  Schluß,  daß  die  Primärascidiozooide  zwar 
eine  Anlage  der  Geschlechtsorgane  besäßen,  die  Zellen  derselben  aber 
in  dieser  Generation  nicht  zur  Reifung  kämen  (S.  77). 

Vielleicht  erklärt  sich  Salenskys  Irrtum  daraus,  daß  (worauf  schon 
Kowalevsky  aufmerksam  machte)  die  Ausbildung  der  Eizellen  im  Ge- 
schlechtsstrange eines  Primärascidiozooids  stets  ganz  erheblich  hinter  der 
Entwicklung  in  dem  Genitalstrange  eines  gleichalterigen  Sekundär- 
ascidiozooids  zurücksteht.  Die  Gründe  für  dieses  Verhalten  dürften  einmal 
darin  liegen,  daß  der  Geschlechtsstrang  der  Sekundärascidiozooide  ja  der 
abgeschnürte  distale  und  bereits  mit  differenzierten  Eizellen  ausgestattete 
Teil  des  Geschlechtsstranges  des  Muttertieres  ist,  in  welchem  somit  Ei- 
zellen sofort  in  das  Tochtertier,  die  Knospe,  übertreten,  während  es  eben 
im  Primärascidiozooid  einer  gewissen  Zeit  zur  Differenzierung  aus  nor- 
malen Mesodermzellen  bedarf.  Und  sodann  besteht,  wie  oben  schon 
ausgeführt  wurde,  in  den  Primärascidiozooiden  sicher  die  Tendenz,  die 
Entwicklung  der  Geschlechtsorgane  und  deren  Produkte,  insbesondere  die 
der  Eier,  zugunsten  der  früh  einsetzenden  Knospung  zurückzuhalten  (vgl. 
oben  S.  11 6  ff). 

Auf  diese  mannigfachen  Einwände  Salenskys  hin  führte  Seeliger 
(1892)  in  der  schon  oben  S.  125  zitierten  Spezialuntersuchung  nicht  nur 
den  Nachweis,  daß  die  Primärascidiozooide  Geschlechtsorgaue,  einen 
„Zwitterapparat"    entwickeln,    sondern    versuchte    auch,    was    Salensky 
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ebenfalls  bezweifelt  hatte,*)  zu  beweisen,  daß  der  Zwitterapparat,  bzw.  die 
dorsalwärts  vom  sogenannten  Keimstrange  gelegene  mesodermale  Zell- 
gruppe (vgl.  Taf.  VIII,  Fig.  bms  u.  S.  125),  aus  der  er  hervorgeht,  nichts 
anderes  als  der  dorsale  Abschnitt  des  zerschnürten  Genitalstranges  ist, 
dessen  ventraler  (distaler)  Teil  eben  als  Keimstraug  in  den  Stolo  übergeht. 
Tatsächlich  erfolgt  auch  in  den  Priraärascidiozooiden  ganz  ebenso  wie  in 
den  „sekundären"  die  Zerschnürung  des  Genitalstranges  in  einen  proxi- 
malen (dorsalen)  Teil,  aus  welchem  die  Geschlechtsorgange  des  betreffenden 
Individuums  hervorgehen,  und  in  einen  distalen  (ventralen)  Abschnitt, 
welcher  als  Keimstrang  oder,  wie  wir  ihn-  bezeichnen  werden,  als  „Ge- 
schlechtsfortsatz" in  den  Stolo  und  damit  in  die  Tochtergeneration  eintritt, 
wo  dieselbe  Teilung  sich  wiederholt. 

Über  die  weitere  Ausbildung  der  Geschlechtsorgane  wurde  oben 
(S.  125)  schon  gesprochen. 

5.    Die  Entstehung  des  Stolo  prolifer  in  den  Primär- 
ascidiozooiden. 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Stolos  in  den  vier  Primär- 
ascidiozooiden  ist  zuerst  von  Seeliger  (1889),  aber,  wie  er  selbst  angibt, 
an  unzureichendem  Material  und  beiläufig  in  seiner  Arbeit  „Zur  Ent- 
wicklungsgeschichte der  Pyrosomen"  behandelt  worden.  Mehr  Aufmerk- 
samkeit hat  Salensky  (1892)  bei  der  Darstellung  der  postembryonalen 
Entwicklung  diesem  Punkte  geschenkt.  Seine  vielfach  von  Seeliger  ab- 
weichenden Befunde  führten  Salensky  zu  kritischen  Besprechungen  der 
Seeliger  sehen  Angaben,  was  wieder  eine  lebhafte  Entgegnung  von 
Seeliger  (1892)  zur  Folge  hatte.  Von  Korotneff  (1906),  der  sich  ja 
nur  mit  der  frühen  Embryonalentwicklung  beschäftigt  hat,  ist  diese  Frage 
natürlich  nicht  berührt  worden,  und  auch  nicht  von  Julin  in  seiner 
neuesten  Arbeit  (1912),  obschon  er  auch  der  postembryonalen  Entwicklung 
einen  breiten  Raum  gewährt.  In  meiner  Bearbeitung  der  Pyrosomen  der 
deutschen  Tiefsee-Expedition  konnte  ich  auf  Grund  des  reichen  Materials 
auch  diese  Frage  studieren  und  möchte  meine  dort  ausführlicher  be- 
gründeten Ergebnisse  hier  in  Kürze  mitteilen. 


*)  Salensky  schrieb  (1892,  S.  57,  58):  „Niemals  habe  ich  eine  DiflFerenzierung 
des  Genitalstranges  in  zwei  Teile  wahrgenommen,  wie  sie  von  Seeliger  (1889)  auf 
seinen  Figuren  28,  29  und  32  abgebildet  und  als  Teilung  des  Keimstranges  in  die 
,mesodorsale  Zellengruppe  und  in  die  Anlage  des  Zwitterapparates'  erklärt  wurde. 
Auf  einigen  Längsschnitten  habe  ich  Zellengruppen  angetroflFen,  die  ihrer  Lage  und 
ihrer  Form  nach  denjenigen  Zellen  entsprechen,  von  welchen  See  liger  den  Zwitter- 
apparat der  ersten  vier  Ascidiozooide  herzuleiten  versucht,  doch  haben  sich  diese 
Zellen  bei  genauerer  Untersuchung  als  Conglomerate  von  Mesenchymzellen,  resp. 
Kalymmocyten  erwiesen,  die  im  Blutsinus  von  Pyrosoma  in  verschiedenen  Stadien  oft 
massenhaft  auftreten  und  in  keiner  Beziehung  zur  Entwicklung  des  Geschlechts- 
apparates stehen." 
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Nach  Seeliger  (1889,  S.  49 ff.)  enthält  der  Stolo  der  jungen  Primär- 
ascidiozooide  (vgl.  Taf.  XIII,  Fig.  3)  außer  der  ektodermalen  Umhüllung, 
der  Fortsetzung  der  Körperepidermis,  als  inneres  centrales  Rohr  die  Fort- 
setzung des  Kiemendarmes,  den  sog.  Endostylfortsatz ,  ferner  den  Ge- 
schlechts- oder  Keimstrang  und  zwei  seitliche  Mesodermstränge,  die  er 
auf  kein  Organ  zurückführen  konnte.  Aus  ihnen  sollen  die  Peribranchial- 
röhren  entstehen.  Eine  Anlage  des  Nervensystems  (wie  im  Stolo  der 
Sekundärascidiozooide)  konnte  er  nicht  auffinden. 

Sälen sky  war  der  Meinung,  daß  die  Peribranchialröhren  der  sekun- 
dären Ascidiozooide  nicht  aus  einer  im  Stolo  der  Primärascidiozooide 
gegebenen  (mesodermalen)  Anlage  (Seeliger)  hervorgingen,  sondern  folgerte 
aus  der  ektodermalen  Entstehung  der  Peribranchialröhren  in  den 
Primärascidiozooiden  auch  eine  solche  durch  Ektodermeinstülpung 
in  den  Sekundärascidiozooiden,  ohne  sie  allerdings  zu  untersuchen.  Ebenso 
glaubte  er,  werde  das  Nervensystem  der  Knospen  vom  Ektoderm  aus 
(durch  Abschnürung?)  wie  in  den  Primärtieren  entstehen.  Was  endlich 
die  Bildung  der  beiden  „Mesodermstränge'^  anlangt,  so  entstehen  die- 
selben nach  Sälen  sky  nicht  frei  im  Stolo  des  Primärindividuums  aus 
Mesodermzellen,  sondern  sind  von  jenen  beiden  oben  erwähnten,  schon 
im  jungen  Primärascidiozooid  entstehenden  „Pericardialsträngen'^ 
abzuleiten,  aus  derem  rechten  eben  proximal  das  Pericard  des  jungen 
Tieres  entsteht,  während  der  distale  Abschnitt  und  der  linke  Strang  in 
den  Stolo  eintreten  und  die  „Mesodermstränge  des  Keimstockes" 
bilden,  über  deren  Weiterentwicklung  Salensky  nichts  angibt.  So  würde 
der  Stolo  der  Primärascidiozooide  nach  Salensky  außer  der  ektodermalen 
Umhüllung  noch  den  Endostylfortsatz  (das  Endodermrohr),  den  Geschlechts- 
strang und  die  beiden  Mesodermstränge  enthalten,  dagegen  keine  Anlagen 
der  Peribranchialröhren,  des  Nervensystems  und  des  Pericards. 

Meine  Untersuchungen  über  Bau  und  Entwicklung  des  Stolos  in  den 
Primärknospen  führten  mich  zu  .wesentlich  anderen  Ergebnissen.  Da 
jedoch  der  Abschnitt  „Knospung"  (S.  156 ff)  naturgemäß  auf  die  jetzigen 
Erörterungen  zurückführt,  so  sollen  hier  nur  die  strittigen  Punkte,  nämlich 
die  Entstehung  der  Peribranchialröhren,  des  Nervensystems  und  des 
Pericards  im  Stolo  der  Primärascidiozooide  in  Kürze  erörtert  werden. 

Ich  konnte  im  Stolo  aller,  also  auch  der  Primärascidiozooide  sieben 
Stolostränge  nachweisen,  und  zwar  außer  Epidermrohr,  Endostyl- 
fortsatz und  Geschlechtsstrang  noch  zwei  Peribranchialstränge, 
einen  Nerven-  und  einen  Pericardialstrang  (Taf  XIII,  Fig.  3).  Was 
deren  Abstammung  und  Entstehung  anlangt,  so  ergibt  sich  wieder 
völlige  Übereinstimmung  in  den  Primär-  und  Sekundärascidiozooiden: 
Alle  Stolostränge  stammen  durch  Abschnürung  von  den  ent- 
sprechenden Organen  des  Muttertieres  ab,  sind  abgeschnürte 
Fortsätze  derselben,  welche  dadurch  entstehen,  daß  die  Organe 
(Kiemendarm,    Peribranchialtaschen,     Pericard,    Nervensystem 
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und  Geschlechtsanlage)  distal  zu  auswachsen,  worauf  diese  „Fort- 
sätze" sich  vom  Mutterboden  abschnüren,  um  als  „Stränge'^  in 
den  Stolo  einzutreten  und  wieder  die  entsprechenden  Organe 
der  neuen  Knospe  zu  bilden. 

Um  das  Gesagte  zu  illustrieren,  sei  auf  Fig.  1  Taf.  XII  verwiesen, 
welche  das  letzte  Primärascidiozooid  einer  Kette  (von  der  rechten  Seite) 
darstellt,  in  der  die  auch  äußerlich  deutlichen  Einschnürungen  den 
Zerfall  der  Peribranchialröhren  und  des  Pericardialrohres  bewirkt  haben 
(vgl.  Textfig.  29,  S.  134).  Die  einzelnen  primitiven  Organe  bzw.  Organ- 
anlagen sind  unschwer  zu  erkennen.  Das  „Nervenrohr"  hat  bereits  die 
beiden  „Seitennerven '^  welche  das  Entodermrohr  dorsal  umgreifen,  gebildet, 
während  es  distal,  lang  und  dünn  ausgezogen,  bis  in  die  Spitze 
der  Knospe  reicht.  (Noch  deutlicher  läßt  sich  diese  distale  Verlänge- 
rung bei  Betrachtung  von  der  Ventralseite  des  Individuums  [das  ist  die 
dem  Dotter  abgekehrte]  erkennen,  und  zwar  schon  in  bedeutend  jüngeren 
Stadien,  wenn  die  Durchschnürung  der  Peribranchialröhren  und  des  Peri- 
cardialrohres noch  nicht  erfolgt  ist.)  Gegenüber,  an  der  dem  Dotter  aufliegen- 
den Dorsalwand,  liegt  der  Genitalstrang.  Die  Peribranchialräume 
beginnen  bereits  mit  dem  Darmrohr  durch  Kiemenspalten  in  Verbindung 
zu  treten;  dorsal  liegt  endlich  dem  mittleren  und  hinteren  Teile  des  Peri- 
branchialsackes  das  Pericardialrohr  (der  Pericardialstrang)  an,  das  auf 
jüngeren  Stadien,  unmittelbar  nach  der  Abschnürung  vom  mütterlichen  Peri- 
cardialfortsatz,  die  ganze  Länge  der  Knospe  durchzog,  nunmehr  aber  bereits 
etwas  nach  hinten  verlagert  erscheint,  wahrscheinlich  verdrängt  durch  die 
im  Vorderteil  besonders  stark  dorsalwärts  wachsenden  Peribranchialsäcke. 

Querschnitte  durch  ein  solches  Priraärstadium  bestätigen  die  am 
Totoobjekt  gemachten  Beobachtungen  (Taf.  XIII,  Fig.  1).  Taf.  XII,  Fig.  2, 
ein  etwas  weiter  fortgeschrittenes  Stadium  eines  Primärascidiozooids,  läßt 
nun  erkennen,  wie  alle  Organe  (Nervensystem,  Peribranchialräume,  Peri- 
card,  Kiemendarm  und  Geschlechtsstrang)  distalwärts  ausgewachsen  sind, 
gewissermaßen  Fortsätze  in  die  Knospenspitze  entsandt  haben,  gleichviel 
in  welchem  Knospenabschnitt  die  Organe  selbst  liegen. 

Somit  finden  sich  hier  am  Ende  der  Knospe,  wie  ganz  besonders 
auch  Querschnitte  (Taf. XIII,  Fig.  2)  zeigen,  Fortsätze  aller  derjenigen 
Organe  des  Primärascidiozooids  zusammen,  welche  sich,  nur  mit 
Ausnahme  des  Nervensystems,  wieder  von  den  entsprechenden  Or- 
ganen des  Cyathozooids  direkt  herleiten. 

Das  nächste  Stadium  der  Stoloentwicklung  ist  charakterisiert  durch 
die  Ab  schürung  der  Organfortsätze  von  ihrem  Mutterboden. 

Das  Nervensystem  des  Primärascidiozooids,  dessen  distaler,  medio- 
ventral gelegener  Fortsatz,  wie  schon  bemerkt,  zuerst  auftritt,  schnürt 
nunmehr  auch  zuerst  diesen  Fortsatz  vom  eigentlichen  Ganglion  ab,  und 
zwar  auf  einem  Stadium,  welches  zwischen  den  in  Fig.  1  und  Fig.  2 
Taf.  XII  dargestellten  liegt. 
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Die  Abschnürung  der  übrigen  Fortsätze  geschieht  im  Vergleich  zum 
„Nervenfortsatz"  relativ  spät,  erst  in  höherem  Knospenalter  (vgl.  Taf.  XII, 
Fig.  7).  Es  folgt  zunächst  der  rechte  Peribranchialfortsatz  (wahrscheinlich 
wegen  der  mächtigen  Entwicklung  des  darunter  gelegenen  Pericards),  dann 
der  linke  und  schließlich  der  Pericardialfortsatz.  Die  von  Salensky  an- 
gezweifelte Durchschnürung  des  Geschlechtsstranges  in  die  im  Tier  ver- 
bleibende Anlage  des  Zwitterapparates  und  in  den  „Geschlechtsfortsatz", 
der  in  den  Stolo  eintritt,  ordnet  sich  zeitlich  hier  ein.  Der  Endostyl- 
fortsatz  wird  (bei  den  Fyrosomata  ambulata,  siehe  unten)  im  knospenden 
(Primär-  und  Sekundär-)  Ascidiozooid  überhaupt  nicht  vom  Endostyl  bzw. 
Kiemendarm  desselben  abgeschürt,  sondern  durchzieht  bekanntlich  die 
Verbindungsstücke  zwischen  Mutterascidiozooid  und  Tochterknospe  so 
lange,  bis  diese  selbst  sich  voneinander  trennen,  was  bei  den  Pyrosomata 
ambulata  sehr  bald,  bei  den  Pyrosomata  fixata  sehr  spät  erfolgt  (vgl.  oben 
S.  19fiF.,  Textfig.  8). 

Wenn  nun  bei  der  Weiterentwicklung  der  Primärknospe 
zum  fertigen  Primärascidiozooid  der  eben  beschriebene  Körper- 
abschnitt schließlich  als  zapfenförmiger  Stolo  hervorwächst, 
muß  er  natürlich  alle  jene  Organfortsätze  als  ,. Stolostränge'- 
von  Anfang  an  enthalten  (Taf.  XIII,  Fig.  3). 

Es  wäre  nun  in  der  Tat  verwunderlich,  wenn  einem  so  erfahrenen 
Forscher  wie  Salensky  diese  Art  der  Stolobildung  in  den  vier  Primär- 
ascidiozooiden  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  postembryonale  Ent- 
wicklung ganz  und  gar  entgangen  sein  sollte.  In  Wirklichkeit  hat  aber, 
wie  sich  bei  genauerem  Zusehen  ergibt,  Salensky  Pericardialfortsatz  und 
Peribranchialfortsätze  im  Primärascidiozooid  ebenso  verfolgt  wie  vor  ihm 
Seeliger  (vgl.  S.  167)  im  sekundären;  aber  wie  dieser  jene  Stränge 
fälschlich  als  Mesodermstränge  deutete,  so  verfiel  auch  Salensky  nahezu 
demselben  Irrtum,  indem  er,  wie  ich  beweisen  konnte,  den  linken  Peri- 
branchialfortsatz für  einen  ,, linken  Mesodermstrang'*  ansah  und 
den  Pericardial-  und  rechten  Peribranchialfortsatz  zusammen 
für  den  „rechten  Mesodermstrang  des  Keimstockes"  hielt. 

Somit  ist  die  auch  in  die  Lehrbücher  übergegangene  Angabe  Sa- 
lenskys  von  dem  Vorhandensein  zweier  „Mesodermstränge  des 
Keimstockes"  in  den  Primärascidiozooiden  dahin  zu  berichti- 
gen, daß  nur  der  rechte  tatsächlich  existiert  und  in  den  Stolo 
eintritt.  Es  ist  der  von  mir  in  den  ..sekundären"  Knospen  zuerst  nach- 
gewiesene „Pericardialstrang",  den  Salensky  in  den  Primärknospen 
zuerst  auffand,  seinen  Eintritt  in  den  Stolo  postulierte,  aber  nicht  durch 
Untersuchung  bewies.  Ein  „linker  Mesodermstrang"  dagegen 
kommt  in  den  Primärascidiozooiden  in  keinem  Stadium  der 
Entwicklung  vor  (natürlich  auch  nicht  in  den  sekundären),  sondern 
mit  diesem  ist  von  Salensky  der  von  mir  aufgefundene  linke 
Peribranchialstrang    verwechselt   worden,    während  der  rechte 
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Peribranchialstrang  von  ihm  in  den  Primärkuospen  über- 
sehen wurde. 

Nicht  unerwähnt  sei,  daß  Korscheit  und  Hei  der  (Lehrbuch  der 
vergleichenden  Entwicklungsgeschichte,  spezieller  Teil  S.  1393)  auf  Grund 
der  Angaben  von  Salensky  und  Seeliger  bereits  die  Vermutung  aus- 
sprachen, „man  möchte  wohl  vielleicht  geneigt  sein,  die  Peribranchial- 
röhren  der  Pi/rosoma-KnosT^en  mit  den  oben  erwähnten  sogenannten  Meso- 
dermsträngen  des  Stolos  in  genetische  Beziehungen  zu  bringen". 

Es  entstehen  demnach  die  Peribranchialräume  der  Sekundärasci- 
diozooide  nicht  durch  Ektodermeinstülpungen,  wie  Salensky  glaubte, 
ebensowenig  das  Nervensystem  (vgl.  unten  S.  156ff),  sondern  diese  Organe 
gehen  ebenso  wie  der  Kiemendarm,  das  Pericard  und  die  Ge- 
schlechtsorgane durch  Abschnürung  aus  den  entsprechenden 
Organen  des  Muttertieres  hervor. 

Da  nun  die  Peribranchialtaschen  des  Cyathozooids  aus  Ektoderm- 
einstülpungen hervorgehen,  und  die  Peribranchialröhren  der  Primär- 
ascidiozooide  die  direkten  Fortsetzungen  jener  sind  (von  denen  wieder 
die  Peribranchialröhren  aller  folgenden  Ascidiozooide  sich  abschnüren), 
so  müssen  die  Peribranchialräume  aller  Ascidiozooide  wie  die 
des  Cyathozooids  ektodermal  sein.  Dieselbe  direkte  Abstammung 
von  dem  entsprechenden  Organ  des  Cyathozooids  gilt  für  das  Pericard 
incl.  Herz).  Da  das  Pericard  des  Cyathozooids  aber  als  Mesodermgebilde 
entsteht,  so  ist  auch  das  Pericard  aller  Knospen  mesodermal.  Unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  von  Salensky  beobachtete  Entstehung  des 
Nervensystems  der  Primärascidiozooide  vom  Ektoderm  aus  den  Tatsachen 
entspricht  (woran  nicht  zu  zweifeln  sein  wird,  vgl.  oben  S.  140),  so  ist 
auch  das  Nervensystem  aller  übrigen  Ascidiozooide  ektodermal, 
denn  es  stammt  ja  auch  auf  direktem  Wege  von  den  vier  ersten  Indi- 
viduen ab. 

Ein  solcher  direkter  Übergang  mütterlicher  Organe  in  die  Tochter- 
individuen gilt  endlich  auch  für  die  Geschlechtsdrüsen.  Da  aber  das 
larvale  Mutterindividuum,  das  Cyathozooid,  selbst  keine  Geschlechtsorgane 
zur  Ausbildung  bringt,  hebt  die  Abstammung  der  Geschlechtsdrüsen  der 
Stockindividuen,  ähnlich  wie  beim  Nervensystem,  erst  in  den  Primär- 
ascidiozooiden  an,  wo  wir  den  Geschlechtsstrang  auf  sehr  frühem  Stadium 
schon  aus  Mesenchymzellen  entstehen  sehen,  so  daß,  woran  ja  nie  ge- 
zweifelt worden  ist,  die  Geschlechtsorgane  aller  Pyrosomen  meso- 
dermal sein  würden.  Die  Abstammung  des  Kiemendarms  endlich  bedarf 
kaum  besonderer  Erwähnung.  Es  bleibt  ja  das  Entodermrohr  der  vier 
Primärascidiozooide  als  Fortsetzung  des  Darmrohres  des  Cyathozooids  in 
den  Verbindungsstücken  der  einzelnen  Primärindividuen  so  lange  erhalten, 
bis  diese  Verbindungsgänge  in  höherem  Knospenalter  selbst  durchschnürt 
werden.  Dasselbe  gilt  bekanntlich  auch  von  den  Zwischenstücken 
am  Stolo. 
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Es  bestätigt  sich  somit  jedenfalls  für  Fyroxoma,  was  angesichts  der 
befremdlichen  Angaben  Seeligers  über  die  Entstehung  der  Stolostränge 
Korscheit  und  Heider  (1893,  S.  1393]  bereits  aussprachen,  ,,daß  im 
Stolo  prolifer  keines  der  Primärorgane  neu  angelegt  wird, 
sondern  daß  dieselben  sämtlich  auf  die  entsprechenden  Organe 
des  Embryos  zurückzuführen  seien,  von  denen  sie  sich  ab- 
schnüren.'' 

Die  vorausgehenden  Erörterungen  über  die  Bildung  des  Stolo  prolifer 
in  den  vier  ersten  und  den  folgenden  Ascidiozooiden  veranlassen  noch, 
auf  die  schon  mehrfach  aufgeworfene  Frage  einzugehen,  ob  die  Entstehung 
der  vier  Primärascidiozooide  aus  dem  Cyathozooid  als  Teilung  oder 
Knospung  aufzufassen  sei.  Die  Worte,  welche  Kowalevsky  (1875, 
S.  621)  dieser  Frage  widmet,  können  mißverständlich  sein,  da  er  „Teilung" 
und  „Knospung"  gleichzeitig  braucht.*)  Mir  scheint  es  jedoch  außer 
Zweifel,  daß  Kowalevsky  trotz  des  unglücklichen  Ausdrucks  ,,eine  ge- 
wisse Teilung"  die  Entstehung  der  Ascidiozooidenkette  am  Cyathozooid 
als  Knospung  auffaßte,  und  ich  denke,  daß  wir  einen  solchen  Widerspruch 
innerhalb  weniger  Zeilen,  wie  er  sich  hier  ergeben  würde,  wenn  wir  „die 
gewisse  Teilung"  buchstäblich  nehmen  wollten,  einem  Forscher  wie 
Kowalevsky  nicht  nachsagen  dürfen.  Und  Salensky  (1892,  S.  89) 
hatte  vielleicht  recht,  wenn  er  Seeliger  (1888,  S.  47)  entgegnete,  daß 
dessen  Auffassung,  es  liege  (S.  407)  „in  der  Bildung  der  vier  ersten 
Ascidiozooide  eine  wirkliche  Teilung  auf  früher  embryonaler  Entwicklungs- 
stufe vor",  „auf  unrichtiger  Interpretation  der  Kowalevskyschen  An- 
gaben" beruhe.  Seeliger  war  seinerzeit  einzig  auf  die  Beschreibung 
Kowalevskys  angewiesen  und  hatte  die  Verhältnisse  am  Cyathozooid 
selbst  nicht  studiert;  und  vielleicht  nur  deshalb  kam  er  zu  der  Meinung: 
„Mit  dieser  Knospung  der  Ascidiozooide  am  Cyathozooid  läßt  sich  die 
der  Salpen  nicht  vergleichen."  Der  Hauptgrund  dieser  Auffassung  ist 
für  Seeliger  der  Umstand,  daß  in  den  Primärascidiozooiden  bereits  alle 
wichtigen  Organe  (mit  Ausnahme  des  Nervensystems)  vorhanden,  und  zwar 
(zunächst)  mit  den   entsprechenden   des  Muttertieres  in  Verbindung  sind, 


*)  Kowalevsky  (1876)  faßt  (S.  621)  seine  diesbezüglichen  Erörterungen  mit  den 
Worten  zusammen:  „Bei  dieser  Auffassung  des  Vorganges  hätten  wir  hier  eine  ge- 
wisse Teilung  der  primitiven,  aus  dem  Ei  entstehenden  embryonalen  Anlage  oder 
des  Cyathozooids."  Einige  Zeilen  weiter  oben  lesen  wir  dagegen:  „Diese  Embryonen 
(gemeint  sind  die  vier  Primärascidiozooide)  oder,  genauer  gesprochen,  diese  vier 
Knospen"  ...,  und  weiter:  „Was  deren  erstes  Auftreten  betrifft,  so  kann  man 
schon  das  Abnehmen  des  hinteren  Endes  des  Cyathozooids  vom  Dottersack  als  eine 
beginnende  Knospung  ansehen."  Und  unmittelbar  an  jenen  oben  zitierten,  miß- 
verständlichen Satz  anschließend  heißt  es:  „Möchten  wir  diese  Bildung  der  vier 
Ascidiozooide  mit  ähnlichen  Vorgängen  bei  anderen  Tunikaten  vergleichen,  so  fällt 
uns  besonders  in  die  Augen  die  Ähnlichkeit  mit  den  Salpen,  bei  denen  die  aus  dem 
Ei  sich  entwickelnde  Salpe  noch  während  der  embryonalen  Stadien  schon  den  Stolo 
bildet,  auf  dem  auch  die  einzelnen  Knospen  angedeutet  sind." 
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während,  wie  er  meinte,  bei  den  Salpen  und  auch  bei  den  späteren  Asci- 
diozooideti  undifferenzierte  Derivate  aller  drei  Keimblätter  in  die  Stolo- 
höhle  übertreten  und  so  die  Knospen  bilden. 

Dem  würde  entgegen  zu  halten  sein,  daß  zunächst  nach  den  Unter- 
suchungen über  die  Knospung  der  Salpen  von  Brooks  (1893)  und 
Korotneff  (lb94)  die  „außerordentliche  Umbildungsfähigkeit'"  des  embryo- 
nalen Mesoderms  im  Stolo,  welches  Seeliger  mit  Bezug  auf  diese  Salpen- 
knospen  gelehrt  hatte,  nicht  vorhanden  sein  soll,  da  nach  diesen  Forschern 
das  Nervensystem  und  höchstwahrscheinlich  auch  die  Peribranchialröhren 
der  Salpenknospe  nicht  aus  dem  Mesoderm  hervorgehen,  wie  Seeliger 
wollte,  sondern  ebenso  wie  das  Pericard  (Korotneff)  aus  ,, differenzierten 
Anlagen''  ihre  Entstehung  nehmen.  Dem  stehen  allerdings  wieder  die 
Befunde  von  Bruchlos  (1910)  gegenüber,  welcher  die  von  Seeliger  für 
den  Salpenstolo  behauptete  Entstehung  des  Nervensystems  und  der  Peri- 
branchialstränge  aus  eingewandertem  Mesoderm  bestätigt,  wie  er  anderseits 
die  Existenz  eines  vom  Salpenherzen  abstammenden  „Pericardialstranges" 
(Korotneff)  verneint. 

Für  Pyrosoma  glaube  ich  aber,  einwandfrei  bewiesen  zu  haben,  daß 
von  undifferenziertem  Zellmaterial  im  Stolo  überhaupt  nicht,  sondern 
nur  von  Organlagen  die  Rede  sein  kann.  Es  sind  hier  wie  dort,  in 
den  primären  wie  in  den  sekundären  Ascidiozooiden,  dieselben  Organ- 
anlagen, nicht  einmal  die  Peribranchialröhren  ausgenommen,  die,  wie 
Salensky  ja  noch  glaubte,  in  den  Sekundärascidiozooiden  aus  Ektoderm- 
einstülpungen  sich  bilden  sollten. 

Auch  der  Grad  der  Entwicklung  der  Organanlagen  ist  bis  auf 
den  Geschlechtsstrang  in  den  vier  ersten  und  den  folgenden  Knospen  so 
ähnlich,  daß  gleichaltrige  primäre  und  sekundäre  Knospen  sich  auch 
äußerlich  stark  ähneln. 

In  der  Tat  betrachten  auch  Salensky,  Korscheit  und  Heider 
(1893,  S.  1365)  die  Entstehung  der  vier  ersten  Ascidiozooide  als  .,stolo- 
niale  Knospung".  Die  letzteren  Autoren  führen  als  Beweis  dafür,  daß 
keine  Querteilung  vorliegt,  die  Tatsache  der  Organverschiebung  an,  welche 
bewirkt,  daß  die  spätere  Längsachse  der  Primärascidiozooide  senkrecht 
zur  Längsachse  des  Stolos  steht. 

Eine  Teilung  kann  m.  E.  auch  deshalb  nicht  vorliegen,  weil  die 
beiden  Teile,  Cyathozooid  und  Ascidiozooidenkette  keine  gleich- 
wertigen, einander  koordinierten  Teile  sind,  was  der  Begriff  der 
Teilung  fordert.  Der  eine  Teil,  das  Cyathozooid  ist  nicht  nur  gestalthch 
(infolge  der  enormen  Dottermenge)  dem  anderen  völlig  unähnUch,  sondern 
bleibt  auch  larval  und  geschlechtslos,  während  der  andere  Teil,  die  vier 
Primärascidiozooide,  sich  weiter  entwickelen,  zeugungsfähig  werden  und 
völHg  die  Gestalt  der  sekundären  Ascidiozooide  erwerben.  Wir  werden  aber, 
was  eingewendet  werden  könnte,  natürlich  keineswegs  annehmen  dürfen, 
daß   die   ontogenetische   larvale  Entwicklung    und   die   anschließende   Re- 
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Sorption  des  Cyathozooids  eine  Folge  der  Erzeugung  der  Ascidiozooiden- 
kette  sei.  Und  wenn  in  der  Phylogenie  (was  z.  B.  Salensky  bezweifelt) 
einmal  das  Primärindividuum  normale  Pyrosomenausbildung  besessen 
haben  sollte,  dann  wäre  der  andere  Teil  immer  noch  nicht  gleichwertig. 
da  er  sich  eigentlich  schon  im  Moment  seiner  Entstehung  in  vier  Teile 
zu  zerschnüren  beginnt,  denn  die  drei  Querfurchen  treten  bekanntlich 
fast  gleichzeitig  an  dem  Stolo  (der  Ascidiozooidenkette)  auf.  Hierin 
liegt  der  einzige  Unterschied  des  Primärstolos  (der  Ascidiozooidenkette) 
des  Cyathozooids  zu  dem  Stolo  der  Ascidiozooide.  Querfurchen  müssen 
natürlich  hier  wie  dort  auftreten,  während  sie  sich  aber  beim  Primärstolo 
gleichzeitig  bilden,  wenn  derselbe  eine  gewisse  Länge  erreicht  hat,  ent- 
stehen die  Durchschnürungen  am  Stolo  der  Ascidiozooide  successiv,  in 
dem  Maße,  wie  er,  sich  distal wärts  verlängernd,  aus  dem  Mutterkörper 
hervorwächst.  Daher  die  vier  Primärascidiozooide  zwar  auch  im  Alter 
und  Ausbildung  distal  wärts  zunehmen,  also  verschieden  sind,  aber  un- 
vergleichlich viel  weniger  als  die  Knospen  des  Sekundärstolos.  Im  Hin- 
blick auf  die  Verschiedenheit  der  Knospen  am  Stolo  würde  man  die  vier 
Primärascidiozooide  geradezu  als  gleichalterig  bezeichnen  dürfen,  wie  sie 
ja  tatsächlich  auch  wieder  nahezu  gleichzeitig  zu  knospen  beginnen. 
Immerhin  liegt  hier  kein  prinzipieller,  sondern  nur  ein  gradueller  Unter- 
schied vor.  Es  kann  also  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Asci- 
diozooidenkette der  Stolo  des  Cyathozooids  ist,  welcher  dem  der  Dolio- 
lumamme  und  der  Solitärsalpe  homolog  ist. 

XV.  Die  Kiiospuiig. 

1.  Die  Umbildung  des  Stolos  zur  Knospe. 

Wir  verließen  (S.  152)  die  Stoloanlage  im  jungen  Primärascidiozooid, 
nachdem  die  sieben  Organfortsätze,  bis  auf  den  Endostylfortsatz  vom 
Mutterboden  abgeschnürt,  im  hintersten  Körperabschnitt  des  Tieres  zur 
weiteren  Ausentwicklung  zusammentreten  (Taf.  XIII,  Fig.  2).  Diese  hebt 
alsbald  damit  an,  daß  die  dem  Endostylfortsatz  gegenüberliegende  ver- 
dickte Epidermis  durch  das  lebhaft  einsetzende  Längenwachstum  desselben 
buckeiförmig  hervorgetrieben  wird.  In  diese  Ausbuchtung  rücken  auch 
alle  übrigen  Stränge  hinein  und  folgen  der  Epidermis,  dicht  aneinander 
gedrängt,  unter  beständiger  Vergrößerung.  Die  Stoloanlage  ist  zum 
zapfenförmigen  Stolo,  die  Organfortsätze  sind  zu  Stolosträngen 
geworden  (Taf.  XII,  Fig.  3).  Querschnitte  durch  das  Organ  (Taf.  XIII, 
Fig.  3)  lassen  die  sieben  Stolostränge  zwar  dicht  gelagert,  aber  deutlich 
abgegrenzt  erkennen. 

Hinsichtlich  der  Lagebeziehung  der  Stolostränge  zum 
Muttertier  sei  betont,  daß  der  Geschlechtsstrang  des  Stolos 
der  Dorsalseite,  der  Nervenstrang  der  Ventralseite  des  Mutter- 
ascidiozooids  zugekehrt  erscheinen.     Die  genannten  Stränge  liegen 
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also  im  Stolo  gerade  umgekehrt  als  die  Organe,  welche  aus  ihnen 
hervorgehen,  später  im  Ascidiozooid,  nämlich  der  Nervenstrang  an 
der  Ventralwand  des  Entodermrohres,  die  sich  später  zum  Endostyl  um- 
bildet, also  zu  demjenigen  Organ  der  Lagebeziehung  nach,  welches  in  allen 
Entwicklungsstadien  die  Bauchseite  des  Tieres  kennzeichnet.  Der  Ge- 
schlechtsstrang aber  liegt  gegenüber,  also  auf  der  Dorsalseite  des  primi- 
tiven Darmrohres.*)  Es  entspricht,  wie  Seeliger  schon  hervorhob,  zwar 
die  durch  Geschlechts-  und  Nervenstrang  des  Stolos  gelegte  Ebene  stets 
der  Median  ebene  des  ausgebildeten  Tieres,  aber  die  den  Geschlechts- 
und Nervenstrang  des  Stolos  verbindende  Achse  entspricht  nicht  der 
Dorsoventral-,  sondern  der  (von  der  Mund-  zur  Cloakalöffnung  gezogenen) 
Längsachse  des  erwachsenen  Ascidiozooids,  und  die  Längsachse  des 
Stolos  wird  natürlich  dann  zur  Dorsoventralachse  des  fertigen  Tieres. 
Diese  Eigentümlichkeiten  liegen  in  den  späteren  ungleichen  Wachstums- 
verhältnissen der  Ventral-  und  Dorsalwand  der  Knospe  begründet  (Taf.  XII, 
Fig.  3-6). 

Überblickt  man  nämlich  eine  Anzahl  Entwicklungsstadien  des  Stolos 
zur  Knospe,  so  erkennt  man  leicht,  wie  besonders  stark  die  proximale  (der 
späteren  Mundöffnung  entsprechende)  Partie  der  Ventralseite  und  der 
distale  Abschnitt  der  Dorsalwand  des  Stolos  bzw.  der  jungen  Knospe 
gewissermaßen  um  das  Entodermrohr  herumwachsen,  und  dabei  gleich- 
sam das  Nervensystem  ventrodorsal,  den  Geschlechtsstrang  aber  dorso- 
ventral mitnehmen.  Auch  der  gesamte  Kiemendarm  folgt  dieser  Drehung, 
die  sich  besonders  in  der  „Aufrichtung"  der  Kiemenspalten  und  der  Vor- 
lagerung des  Darmtraktus  von  der  Dorsalseite  des  Stolos  an  die  Hinter- 
wand der  Knospe  ausspricht. 

Äußerlich  vollzieht  sich  nunmehr  insofern  ein  bemerkenswerter  Fort- 
schritt, als  der  proximale,  ans  Muttertier  anschließende  Teil  des  Stolos 
sich  mehr  und  mehr  von  dem  distalen  durch  eine  Einschnürung  absetzt 
(Taf.  XII,  Fig.  5).  Der  „Stiel"  liefert  natürlich  eine  zweite  jüngere  Knospe. 
Dieser  äußeren  gestaltlichen  Veränderung  laufen  innere  Umbildungen 
parallel.  Der  äußerlichen  Dickenzunahme  entspricht  die  Entstehung  der 
Stolo-(Leibes)höhle  (Taf.  XIII,  Fig.  4 — 6).  Alle  Stränge  erscheinen  durch 
Zwischenräume  getrennt,  die  Stränge  selbst  erweitern  ihre  Lumina  (der 
„Endostylfortsatz"  wird  zum  Entodermrohr)  oder  bilden  solche  aus:  die 
Peribranchialstränge  werden  zu  Peribranchialröhren;  der  Pericardial- 
strang    erhält    gleichfalls    im    mittleren    Abschnitt,    der  Nervenstrang  im 


*)  Es  ist  daher  m.  E.  nicht  ganz  korrekt,  wenn  die  Autoren,  Kowalevsky, 
Joliet,  Seeliger,  Salensky,  Bonnevie,  ihre  Quei'schnitte  alle  so  orientiert 
zeichnen,  daß  der  Geschlechtsstrang  nach  unten,  das  Nervenrohr  und  der  Endostyl 
aber  nach  oben  zii  liegen  kommen,  da  gerade  der  letztere  eigentlich  das  einzige  Organ 
ist,  welches  während  der  gesamten  Entwicklung  nicht  verlagert  wird  und  ja  nicht 
nur  in  den  Pyrosomen  (in  Knospen  und  entwickelten  Tieren),  sondern  bei  allen 
Tunikaten  bekanntlich  die  Bauchseite  kennzeichnet. 
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vorderen  ein  Lumen.  Es  läßt  sich  bereits  deutlich  „vorn"  und  „hinten" 
unterscheiden,  kurz,  der  Stolo  wird  zur  Knospe. 

Aber  auch  in  dem  vorhin  erwähnten  „Stiel-'  der  Knospe,  in  dem 
proximalen  Abschnitt  des  Stolos  gehen  insofern  wichtige  Veränderungen 
vor  sich,  als  konform  mit  der  äußerlichen  Einschnürung  der  Epidermis 
(bei  P.  giganteum)  auch  die  Peribranchialsträuge,  der  Pericardial-,  Nerven- 
und  Geschlechtsstrang  zerfallen,  welche  bis  dahin  kontinuierlich  aus  dem 
Muttertier  bis  in  die  distale  Spitze  des  Stolos,  bzw.  der  Knospe  reichten 
(vgl.  Taf.  XII,  Fig.  4  mit  Fig.  5  u.  6).  Nur  der  Endostylfortsatz  oder  das 
Entodermrohr  erfährt  bekanntlich  mit  der  Epidermis  zusammen  (bei 
P.  giganteum)  erst  dann  eine  Zerschnürung,  wenn  die  erste,  älteste  Knospe 
sich  überhaupt  vom  Stolo  und  damit  vom  Muttertier  ablöst. 

Dies  geschieht,  wie  oben  (S.  19)  schon  auseinander  gesetzt  wurde, 
bei  P.  Ägassizi  und  spinosum,  wo  die  abgeschnürten  Knospen  nicht  wandern, 
oft  erst,  wenn  die  jüngere  Knospe  selbst  an  dieser  Stelle,  wo  sie  mit  der 
älteren  verbunden  war,  zu  knospen  beginnt.  Während  dieser  langen  Zeit 
wachsen  nun  bei  diesen  beiden  Arten  in  alten  Stöcken  eben  diese  Ver- 
bindungsstellen (wo  nur  Epidermis  und  Entodermrohr  vorliegt)  zu  jenen 
centimeterlangen  Verbindungsröhren  oder  Stielen  aus,  an  welchen  bis 
sieben  Individuen  räumlich  sehr  getrennt  zusammenhängen. 

Natürlich  durchschnüren  sich  die  sämtlichen  Stolostränge  noch  so 
oft,  als  proximal  von  der  jeweils  älteren  Knospe  zwischen  dieser  und  dem 
Muttertier  eine  jüngere  Knospe  entsteht.  Immer  verbleibt  dabei  der 
distalen  älteren  Knospe  der  distale  Teil  der  Stolostränge,  während  der 
proximale  allen  Knospen  zukommt,  welche  noch  aus  dem  betrachteten 
Muttertier  bzw.  aus  dessen  Stolo  entstehen.  Wie  gleich  gezeigt  werden 
soll,  geht  aber  letzten  Endes  auch  wieder  aus  den  jeder  Knospe  zu- 
gehörigen Stolosträngen  der  Stolo  dieses  Knospentieres  hervor,  indem  die 
aus  den  Strängen  hervorgegangenen  Knospen organe  alsbald  wieder  Fort- 
sätze entwickeln,  welche  als  „Stolostränge"  den  Keimstock  dieses  Knospen- 
tieres aufbauen.  So  ist  vom  Primärascidiozooid  bis  zum  letzten  Sekundär- 
ascidiozooid  die  Kontinuität  des  Keimmaterials  lückenlos;  an  den  im 
Cyathozooid  entstandenen  Organen  hat  auch  das  letzte  Ascidiozooid  des 
Stockes  Anteil,  oder  es  ist  jedes  Organ  auch  des  letzten  Ascidiozooids 
ein  Teil  des  entsprechenden  Organs  des  Cyathozooids. 

Nur  auf  zwei  an  sich  nicht  bedeutungsvolle  Unterschiede,  wie  sie 
sich  in  dem  Abschnürungsmodus  von  Endostylfortsatz  und  Geschlechts- 
strang zwischen  den  Pyrosomata  fixata  (P.  Ägassizi  und  spinosum)  und  den 
Pgrosomata  ambulata  (den  übrigen  Arten,  siehe  Systematik)  beobachten 
lassen,  sei  noch  hingewiesen. 

Während  bei  den  ersteren  Arten  die  Verbindungsrohre  der  Knospen 
eines  Muttertieres  und  in  ihnen  das  Entodermrohr  sehr  lange  per- 
sistiert, wird  merkwürdigerweise  (im  Gegensatz  zu  den  anderen  Arten) 
der  Endostylfortsatz   im  jungen   Muttertier  relativ   sehr  bald   zerschnürt, 
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SO  daß  zwar  die  Kiemendärme  aller  Knospen  eines  Muttertieres 
so  lange  in  Verbindung  stehen,  bis  die  Knospen  sich  lösen, 
aber  keine  Verbindung  des  Kiemendarms  der  Mutter  mit  dem 
Kiemendarm  der  Tochtertiere  satt  hat. 

Bei  allen  anderen  Arten  dagegen  erfährt  der  Endostylfortsatz  im 
Muttertier  überhaupt  keine  Durchschnürung,  so  daß  die  Kiemendärme 
aller  Knospen  mit  dem  Kiemendarm  des  Muttertieres  so  lange  in  Ver- 
bindung bleiben,  als  die  Knospen  am  Stolo  sitzen. 

Gerade  umgekehrt  verhält  sich  in  diesen  Pyrosomengruppen  eigentlich 
der  Geschlechtsstrang.  Bei  den  Pyrosomata  ambulata  (z.B.  bei  P. giganteum) 
zerschnürt  sich,  wie  oben  schon  ausgeführt  wurde,  der  Geschlechtsstraug 
im  jungen  Muttertiere  in  einen  proximalen  Teil,  aus  welche»  die  Ge- 
schlechtsorgane desselben  entstehen,  und  in  einen  distalen,  welcher  in  den 
Stolo  eintritt.  Bei  P,  Agassizi  und  spinosum  aber  erleidet  der  Geschlechts- 
strang keine  Zerschuürung  im  Muttertier,  sondern  erstreckt  sich  aus 
demselben  kontinuierlich  so  lange  bis  in  die  Knospe  (durch  den  Stolo), 
bis  im  „Stieb'  (in  der  zweiten  Knospe)  seine  erste  Durchschnürung  erfolgt. 
So  lange  stehen  also  die  Geschlechtsorgane  des  Muttertieres  mit  der 
(ersten)  Knospe  in  direktem  Zusammenhange.  Natürlich  gilt  hierauf  das- 
selbe für  die  zweite  Knospe  und  so  fort. 

2.   Die  Entwicklung  der  Knospenorgane. 

Da  die  Entwicklung  der  Organe  in  den  „Sekundärknospen"  ganz 
analog  derjenigen  in  den  Primärascidiozooiden  verläuft,  so  soll  sie  nur 
in  den  Hauptzügen  dargestellt  werden. 

a)  Das  Nervensystem. 

Das  Nervensystem,  besser  der  Nervenstrang,  wächst  auch  hier  sehr 
frühe  im  vordersten  Abschnitt,  dem  späteren  Ganglion,  zu  zwei  Nerven- 
röhren (Salenskys  „Seitennerven")  aus  (Taf.  XII,  Fig.  5),  welche  das 
Entodermrohr  umgreifen  und  dort,  wo  sie  sich  berühren,  vorübergehend 
in  Kommunikation  treten.  Sie  stellen  das  spätere  achte  Nervenpaar  dar. 
Der  distale  Teil  des  Nervenstranges  zieht  sich  wieder  zum  , »Nerven- 
fortsatz" aus,  schnürt  sich  ab  und  tritt  in  den  Stolo  ein. 

Das  folgende  Entwicklungsstadium  des  Nervensystem  ist  durch  die 
Ausbildung  des  Ganglions  und  seiner  nicht  nervösen  Anhangsorgane, 
Flimmergrube  und  Subneuraldrüse,  gekennzeichnet.  Nach  Seeligers  Be- 
obachtungen verlötet  die  vorderste  Wand  der  primitiven  Nervenblase  (des 
Nervenstranges)  auf  engbegrenzter  Stelle  mit  dem  Kiemendarme,  während 
gleichzeitig  die  Zellen  der  äußeren  Wand  der  Nervenblase  lebhaft  proli- 
ferieren. Indem  jene  Verwachsungsstelle  in  den  Kiemendarm  durchbricht 
und  der  verbindende  vordere  Teil  der  Nervenblase  sich  auszieht,  entsteht 
die    Flimmergrube.     Die    Zellwucherung    an    der  Außenwand    liefert    das 
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definitive  Ganglion.  So  wird  also  das  Lumen  der  primitiven  Nervenblase  (des 
Nervenstranges)  direkt  zum  Kanal  der  Flimmergrube,  diese  selbst  ist  nach 
Seeliger  nichts  als  ein  Teil  des  Nervenstranges.  Indem  nun  wieder  an 
der  hinteren  Ventralwand  der  Flimmergrube  die  Zellen  wuchern  und  sich 
vorstülpen,  entsteht  die  sog.  Hypophysis-  oder  Subneuraldrüse.  Somit 
gehen  nach  Seeligers  Beobachtungen  in  den  „Sekundär-"  und,  wie  er 
beiläufig  hinzufügt,  auch  in  den  Primärascidiozooiden  definitives  Ganglion, 
Flimmergrube  und  Subneuraldrüse  aus  dem  proximalen  Teile  des  Nerven- 
stranges, der  primitiven  Nervenblase,  hervor.  Es  wurde  oben  S.  14ü 
bereits  ausgeführt,  daß  Salensky  (1892)  hinsichtlich  der  Entstehung  von 
Flimmergrube  und  Subneuraldrüse  in  den  Primärascidiozooiden  der  An- 
sicht ist,  daß  die  erstere,  die  „definitive"  Flimmergrube,  eine  Ausstülpung 
des  Kiemendarmes  sei,  und  die  Subneuraldrüse  aus  der  „primitiven" 
Flimmergrube  hervorgehe,  d.  h.  aus  dem  ursprünglich  mit  der  Kiemen- 
darmwand  verlöteten  Teile  des  Nervenstranges.  Es  wäre  somit  die 
Flimmergrube  der  Sekundärascidiozooide  nur  der  Subneuraldrüse  der 
Primärascidiozooide  homolog,  was  wohl  kaum  anzunehmen  ist.  Jedenfalls 
wird  die  Seeligersche  Darstellung  und  Auffassung  durch  ähnliche  Be- 
obachtungen bei  anderen  Tunikaten  (Ascidien.  Doliolum,  Salpen)  gestützt. 
Die  letzten  Entwicklungsstadien  des  Nervensystems  betreffen  die 
Ausbildung  der  centralen  Punktsubstanz  und  der  peripheren  Ganglieu- 
zellschicht,  des  Sehorgans  und  der  peripheren  Nerven. 

b)  Die  Peribranchialröhren. 

Mit  dem  Wachstum  der  Peribranchialröhren  in  dorsoventraler  Rich- 
tung geht  die  Bildung  der  Kiemenspalten  einher.  Sie  erfolgt  so,  daß  an 
bestimmten  hintereinander  gelegenen  Stellen  die  innere  Wand  der  Peri- 
anchialröhren  Ausstülpungen  gegen  die  Wand  des  Kiemendarmes  ent- 
wickelt (Taf.  XIII,  Fig.  0),  worauf  an  den  Berührungsstellen  beide  Wände 
verlöten  und  in  der  Mitte  dieser  Verwachsungsstreifen  zunächst  kleine  rund- 
liche Perforation  entstehen,  welche  sich  mit  dem  weiteren  Wachstum  der 
Peribranchialröhren  in  dorsoventraler  Richtung  rasch  zu  den  transversal- 
gestellten  schlitzförmigen  Spalten  ausziehen.  Zufolge  der  auch  von 
Seeliger  (1889,  S.  28)  konstatierten  Ausstülpungen  der  inneren  Peri- 
branchialwand  gegen  den  Kiemendarm,  möchte  ich  dafür  halten,  daß  die 
zwischen  den  Kiemenspalten  ziehenden,  im  Querschnitt  etwa  viereckigen 
Blutbahnen  (vgl.  Textfig.  17,  S.  86)  zum  überwiegenden  Teile,  nämlich  an 
der  äußeren,  vorderen  und  hinteren  Seite  vom  peribranchialen  Ektoderm 
gebildet  seien.  Für  die  Primärascidiozooide  gibt  Salensky  gerade  das 
Umgekehrte  an  (vgl.  S.  142);  denn  er  beobachtete  Ausstülpungen  des 
Entodermrohres  gegen  die  innere  Wand  der  Peribranchialröhren. 

Die  Entstehung  der  Cloake  aus  der  Verschmelzung  der  dorsal  vor- 
dringenden Peribranchialtaschen,  lange  bevor  die  Cloakalöffnung  durch- 
bricht,   verläuft   in    den   Sekundärknospeu    genau    wie    in    den    primären, 
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ebenso  die  nunmehr  einsetzende  Bildung  der  „Quergefäße"  oder  „Längs- 
balken" aus  Faltungen  der  Innenwand  des  Kiemendarmes. 

c)  Der  Darmkanal. 

Von  Salensky  wurde  (1892)  die  Entstehung  des  Verdauungstraktus 
in  den  Primärascidiozooiden  (vgl.  S.  142),  von  Seeliger  (1889)  und 
Bonnevie  (1896)  in  den  „Sekundärknospen"  beschrieben.  Während  aber 
Seeliger  den  Enddarm  als  blindsackförmige,  nach  links  gerichtete  Aus- 
stülpung aus  dem  schon  gebildeten  Darmabschnitt  betrachtet,  sollen 
nach  den  Beobachtungen  von  Salensky  und  Bonnevie  einerseits  der 
Enddarm  und  andererseits  Ösophagus  und  Magen  als  gleichwertige, 
selbständige  Bildungen  aus  der  linken,  bzw,  rechten  Falte  des  pri- 
mären Darmrohres  hervorgehen.  Es  würde  zu  untersuchen  sein,  ob  die 
an  sich  ja  nicht  bedeutungsvollen  Unterschiede  in  der  Verschiedenheit 
von  Primär-  und  Sekundärascidiozooiden  begründet  sind  oder  nur  auf 
Beobachtungsfehlern  beruhen. 

Ich  konnte  (1913)  zeigen,  daß  auch  in  den  Sekundärascidiozooiden 
die  Entstehung  des  Darmtraktus  im  ganzen  ebenso  wie  in  den  Primär- 
ascidiozooiden verläuft,  also  aus  den  wieder  sehr  frühe  auftretenden 
primitiven  Darmschleifen  links  Enddarm,  rechts  Magen  und  Oesophagus 
(vgl.  Taf.  XIII,  Fig.  1;  Taf.  XI,  Fig.  5,  2,  3.)  selbständig  hervorgehen,  wie 
es  Salensky  schon  beschrieben  hatte.  Freilich  scheint  das  zeitliche 
Verhältnis  der  Entstehung  dieses  oder  jenes  Teiles  in  Primär-  und 
Sekundärknospen  derselben  Form  {F.  gifjanteiim)  und  auch  im  Vergleich  zu 
anderen  Arten  verschieden  zu  sein.  In  den  Primärknospen  von  P.  gigan- 
temti  schnürt  der  Enddarm  sich  ab,  bevor  der  Magen  entsteht,  ebenso  in 
den  Sekundärknospen  von  P.  Agassizi\  in  den  Sekundärkuospen  von 
P.  giganteiim  dagegen  verläuft  die  Bildung  umgekehrt.  Während  dort  (in 
den  Primärknospen  von  P.  giganteum  und  in  den  sekundären  von  P.  Äga- 
ssizi)  erst  die  linke  Darmschleife  proximal  verlötet  und  hernach  die  von 
hinten-unten  und  von  den  Seiten  fortschreitende  Einfaltung  die  Divertikel 
schließt  und  vom  Kiemendarm  absetzt,  erfolgen  hier  in  den  Sekundärknospen 
von  P.  giganteum  umgekehrt  erst  die  letztgenannten  Einfaltungen  und  danach 
entsteht  die  Verlötung  im  linken  Divertikel. 

Ungefähr  gleichzeitig  mit  der  Differenzierung  des  Mitteldarms  aus 
dem  Anfangsteil  des  Enddarms  entsteht  an  der  Übergangsstelle  zwischen 
Magen  und  Mitteldarm  als  röhrenförmige  Ausstülpung  die  darmumspinnende 
Drüse.  Die  weitgehenden  histologischen  Differenzierungen  des  ursprüng- 
lich in  allen  Teilen  des  Darmtraktus  gleichartigen,  einschichtigen  Cylinder- 
epithels  wurden  oben  schon  ausführlich  besprochen. 

d)  Der  Endostyl. 
Wie  in  den  Primärascidiozooiden   besteht   die  Anlage   des  Endostyls 
ursprünglich  in  einer  meist  scharf  gegen  die  Entodermhöhle  vorspringenden 
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Einfaltung  der  ventralen  Wand  des  Entodermrohres,  Bald  buchtet  sich 
dieser  Teil  gerade  entgegengesetzt,  nach  außen,  kielförmig  vor  und  flacht 
sich  schließlich  zu  einer  Rinne  ab.  Darauf  faltet  sich  wieder  wie  in  den 
Primärknospen  zu  beiden  Seiten  dieser  Rinne  die  Ventralwand  des  Kiemen- 
darmes gegen  das  Lumen  desselben  ein  (Taf.  XIII,  Fig.  8).  Aus  diesen 
beiden  Falten  und  der  medianen  Rinne  differenziert  sich  nunmehr  das 
histologisch  so  komplizierte  Organ. 

Zunächst  setzen  sich  durch  eine  von  den  Seiten  vordringende  Ein- 
schnürung die  lateralen  Falten  schärfer  ab,  so  daß  schon  äußerlich  zwei 
Teile  deutlich  auf  diesem  Stadium  zu  unterscheiden  sind  (Taf.  XIII,  Fig.  7). 
Der  innere,  aus  der  Rinne  aufsteigende  Hauptteil  der  seitlichen  Falten 
wird  zum  „Dorsalstreifen"  (vgl.  oben  S.  72£f.),  der  äußere  absteigende 
und  verschmälerte  Abschnitt  der  Falten  dagegen  zu  den  bewimperten 
Längs fl immerbände rn;  aus  der  primitiven  medianen  Rinne  gehen 
sämtliche  übrigen  neun  Zellstreifen  hervor. 

Nachdem  sich  die  seitlichen  Falten  abgesetzt  haben,  fallen  auch  die 
Zellen  des  inneren  Teiles  derselben,  der  zu  den  Dorsalstreifen  wird,  bereits 
durch  ihre  Größe  auf.  Auf  etwas  fortgeschrittenerem  Stadium  gewahrt 
man  dann  im  Grunde  der  mehr  und  mehr  vertieften  medianen  Rinne 
einige  wenige  von  den  umgebenden  abgesetzte  Zellen  mit  langen  Geißeln, 
es  sind  die  des  „Median-  oder  Geißelzellstreifens"  (Taf.  XIII, 
Fig.  7).  Gleichzeitig  sondert  sich  auch  der  ventrale,  später  bewimperte 
Zwischen  streifen  aus  der  gleichartigen  Masse  der  Zellen  des  späteren 
Ventral-  und  Mittelstreifens  aus,  indem  die  Zellen  sich  gegenseitig  ver- 
schieben, die  Zellkerne  sich  längsstrecken,  die  Färbbarkeit  des  Plasmas 
durch  Chromatinvermehrung  bedeutend  zunimmt  und  kurze  Wimpern  ent- 
stehen. Schließlich  hat  sich  eine  kleine  Anzahl  Zellen  am  inneren  Rande 
der  seitlichen  Falten  zwischen  dem  dorsalen  Drüsenstreifen  und  dem 
Mittelstreifen  ausgesondert  und  an  der  Differenzierung  zu  den  mächtigen 
Drüsenzellen  des  Dorsalstreifens  nicht  teilgenommen.  Diese  Zellen  stellen 
den  (hier  im  jugendlichen  Endostyl  viel  dickeren)  dorsalen  Zwischen- 
streifen dar,  welcher,  über  den  Dorsalstreifen  hinweg,  die  Verbindung  des 
Mittelstreifens  mit  den  Längsflimmerbändern  herstellt. 

Was  einerseits  zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  Zwischenstreifen 
und  andererseits  zwischen  dem  Median-  und  Ventralzwischenstreifen  an 
Zellen  übrigbleibt,  erfährt  zunächst  fast  gar  keine  histologische  Difi'ereu- 
zierung;  diese  Zellen  geben  die  Mittel-  und  Ventralstreifen,  welche  ja 
auch  im  definitiven  Endostyl  einander  am  meisten  ähneln  und  gegenüber 
allen  übrigen  Zellen  des  Organs  die  geringste  histologische  Veränderung 
aufweisen.  Alle  diese  Differenzierungen,  welche  den  entwickelten  Endostyl 
auszeichnen,  sind  im  Grunde  bereits  vollzogen,  wenn  die  Knospe  sich 
vom  Stolo  zur  Wanderung  abschnürt.  Die  weiteren  Veränderungen  sind 
zunächst  mehr  äußerer  Art  (Taf.  XIII,  Fig.  9).  Die  Rinne  vertieft  sich 
und  wird  gleichzeitig  enger.     Die  Zellen   des  ventralen  Zwischenstreifens 
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entwickeln  Wimpern,  die  Geißeln  des  Medianstreifens  werden  länger,  der 
dorsale  Drüsenstreifen  dominiert  mehr  und  mehr  durch  seine  Größe. 
Allein  die  Zellen  desselben  funktionieren  offenbar  auf  diesem  Stadium 
noch  nicht;  denn  die  feinen  Secrettröpfchen  (S.  75,  vgl.  Taf.  VI,  Fig.  1) 
sind  noch  nicht  nachweisbar.  Ebenso  fehlt  noch  die  Bewimperung  der 
Längsflimmerbänder.  Im  übrigen  fehlt  jedoch  diesem  Stadium  kein  histo- 
logischer Bestandteil  mehr. 

e)   Die  übrigen  Organe  des  Kiemendarmes. 
Diapharyngealband,  Ingestiousöffnung,  Rückenzapfen,  Flimmerbogen  und 
Mundrinne  entstehen  in  den  Sekundärknospen  auf  die  gleiche  Weise  wie 
in  den  jungen  Primärascidiozooiden,  wo  die  Bildung   von  Dipaharyngeal- 
band  und  Ingestionsöffnung  schon  oben  (S.  144)  besprochen  wurde. 

Die  Rückenzapfen  bilden  sich  schon  frühzeitig  successiv  von  hinten 
nach  vorn  als  zapfenförmige  Ausstülpungen  der  dorsalen  Kiemendarmwand. 
Ihr  Flimmerepithel  entwickelt  sich  erst  später. 

Flimmerbogen  und  Mundrinne  gehen  hervor  aus  schmalen  Streifen 
von  dem  zunächst  histologisch  indifferenten  Kiemendarmepithel,  welches  an 
der  Abflachung  nicht  teilnimmt,  sondern  im  Gegenteil  cylindrisch  wird 
und  Flimmern  entwickelt. 

f)  Das  Mesoderm. 

Als  mesodermale  Bildungen,  soweit  sie  aus  freien  Mesenchymzellen 
in  der  Knospe  entstehen,  kommen  die  Blut-  und  Bindegewebszellen,  als 
größere  Ansammlungen  die  Leuchtorgane,  das  blutbildende  Organ  und  der 
Eläoblast,  endlich  die  Muskulatur  in  Betracht. 

Über  die  Herkunft  der  schon  in  den  Lückenräumen  des  jungen  Stolos 
allenthalben  auftretenden  Mesodermzellen  ist  nichts  sicheres  bekannt. 
Seeliger  neigte  der  Ansicht  zu,  daß  sie  zum  größten  Teile  von  frei 
gewordenen  Zellen  des  Genitalstranges  abzuleiten  seien.  Wenn  nun  auch 
zugegeben  werden  muß,  daß  der  Geschlechtsstrang  in  den  Stolonen 
und  jungen  Knospen  immer  eine  ganz  besonders  kräftige  Entwick- 
lung und  immer  eine  große  Anzahl  bläschenförmiger  Eizellen  aufweist 
(Taf.  XII,  Fig.  4 — 6),  während  doch  in  jedem  Tier  nur  eine  zur  Ausbil- 
dung gelangt,  so  muß  doch  bedacht  werden,  daß  er  mit  den  übrigen 
Stolosträngen  zusammen  eine  so  vielmalige  Zerschnürung  erfährt,  als 
Knospen  am  Stolo  entstehen,  und  daß  das  Keimmaterial  in  den  Knospen 
wieder  in  einen  Stolo  derselben  eingeht,  also  eine  außerordentliche  Ver- 
teilung erfährt.  Wenn  schon  diese  Gedankenfolge  vielleicht  gegen  die 
Seeligersche  Ansicht  zu  sprechen  scheint,  so  muß  ich  noch  hinzufügen, 
daß  ich  bei  den  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  über  die  Stolo- 
bildungen  von  Zellauswanderungen  aus  dem  Geschlechtsstrange  oder  teil- 
weiser Auflösung  desselben  nichts  beobachtet  habe.  Ich  möchte  daher 
glauben,  daß,  wie  in  den  Primärascidiozooiden,  so  auch  hier,  die  „freien" 
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Mesodermbildungen  aus  eingewanderten,  in  letzter  Linie  vom  Cyathozooid 
stammenden  freien  Mesenchymzellen  herrühren,  genau  wie  wir  nunmehr 
von  den  übrigen  Pyrosomenorganen  wissen,  daß  sie  durch  Abschnürung 
von  ihresgleichen  abstammen.  Durch  außerordentliche  Teilungsfähigkeit 
bringen  diese  Mesenchymzellen  dann  jene  Ansammlungen,  genau  wie  in 
den  Primärascidiozooiden,  hervor.  Ist  doch  der  Geschlechtsstrang  wie 
jeder  andere  Stolostrang  ein  in  spezifischer  Weise  differenzierter  und 
qualifizierter  Gewebsteil,  bestimmt,  nur  ein  Organsystem  hervorzubringen. 
Vielleicht  mit  demselben  Rechte  dürften  wir  dann  vom  mesodermalen 
Pericardialstrang  Mesodermzellen  ableiten.  Jene  Ansicht  Seeligers  ist 
die  Konsequenz  aus  seiner  „außerordentlichen  Umbildungsfähigkeit  des 
Mesoderms",  von  welcher  er  sich,  wie  in  den  Salpen-,  so  auch  in  den 
Pyrosomenknospen  glaubte  überzeugt  zu  haben.  Ich  konnte  (1913)  jedoch 
nachweisen,  und  werde  im  nächsten  Abschnitt  darauf  zurückkommen,  daß 
bei  der  Pyrosomenknospung  das  Mesoderm  nibht  den  Anteil  hat,  den 
Seeliger  ihm  zuschrieb,  während  in  den  Salpenknospen  seine  diesbezüg- 
lichen Angaben  erst  neuerdings  wieder  bestätigt  wurden. 

Jedenfalls  sehen  wir  sehr  frühzeitig,  einmal  distal,  in  der  dorsalen 
Falte  des  Entodermrohres,  zwischen  diesem  und  dem  Geschlechtsstrange, 
(Taf.  XIII,  Fig.  4)  und  sodann  im  ganzen  Hinterabschnitt  der  jungen 
Knospe  Mesodermzellen  sich  ansammeln  (Taf.  XII,  Fig.  6  u.  7 ;  Taf.  XIII, 
Fig.  2, 5),  welche  das  blutbildende  Organ,  bzw.  den  Eläoblast  entwickeln. 
Später  scharen  sich  auch  im  Bereiche  der  späteren  Mund-  und  Cloakal- 
öffnung  Mesodermzellen  zur  Bildung  der  entsprechenden  Sphinkteren  zu- 
sammen und  endlich  im  peripharyngealen  Blutsinus  die  der  Leuchtorgane. 

3.  Die  Entstehung  des  Stolo   prolifer  in  den  Sekundärknospen. 

Nachdem  oben  (S.  149  ff.)  die  Entstehung  des  Stolo  prolifer  in  den 
Primärascidiozooiden  kurz  beschrieben  wurde,  könnte  es  bei  der  Über- 
einstimmung der  Entwicklung  der  übrigen  Knospenorgane  in  Primär-  und 
Sekundärknospen  auf  den  ersten  Blick  überflüssig  erscheinen,  hier  noch 
besonders  auf  die  Entstehung  desselben  Organs  in  den  Knospen  einzugehen. 

Allein  es  kann  zunächst  die  Entstehung  der  vier  Primärascidiozooide 
mit  der  Entstehung  der  übrigen  Ascidiozooide  natürlich  nicht  ohne  weiteres 
verglichen  werden;  denn  die  vier  Primärascidiozooide  entstehen  aus  dem 
Cyathozooid,  also  aus  einem  von  ihnen  völlig  verschiedenen  Muttertier, 
alle  folgenden  Ascidiozooide  aber  von  ihresgleichen,  von  Ascidiozooiden; 
denn  auch  die  vier  entwickelten  Primärascidiozooide  unterscheiden  sich 
morphologisch  ja  nicht  im  mindesten  von  den  nachfolgenden  Ascidiozooid- 
generationen.  Es  brauchte  also  die  Herkunft  der  Organe,  d.  h.  die  Zu- 
gehörigkeit zu  einem  der  drei  Keimblätter  und  auch  die  Ausentwicklung 
der  Organe  a  priori  in  den  Primärascidiozooiden  nicht  so  zu  verlaufen 
wie  in  den  folgenden  Einzeltieren. 
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Dies  schien  nun  nach  den  Angaben  der  Autoren  für  den  Stolo  prolifer 
nach  Bau  und  Entwickhmg  tatsächlich  zu  gelten.  Wenn  schon  die  An- 
gaben von  Seeliger  (1889)  und  Salensky  (1892)  (S.  152)  über  die  Stolo- 
entwicklung  in  den  Primärascidiozooiden  unter  sich  nicht  übereinstimmen, 
so  weichen  die  Befunde  der  verschiedenen  Autoren  über  die  Entstehung 
des  Organs  in  den  sekundären  Knospen  noch  mehr  voneinander  und  auch 
wieder  von  denen  Salenskys  für  die  Primärascidiozooide  ab. 

Unsere  bisherige  Kenntnis  über  die  stoloniale  Knospung  der  Pyro- 
somen  gründet  sich,  wenn  wir  von  den  älteren  Untersuchungen  Huxleys 
(1860)  und  Kowalevskys  (1875)  absehen,  im  wesentlichen  auf  Unter- 
suchungen von  Joliet  (1888),  Seeliger  (1889)  und  Bonnevie  (1896). 
Während  die  Angaben  der  genannten  Autoren  über  Zahl  und  Anordnung 
der  den  Stolo  zusammensetzenden  Stränge  völlig  übereinstimmen,  be- 
stehen hinsichtlich  der  Herkunft  der  Stoloelemente  z.  T.  tiefgreifende 
Widersprüche. 

Die  von  den  Forschern  übereinstimmend  aufgefundenen  sechs  Stolo- 
stränge sind  folgende:  Ein  äußeres  ektodermalesßohr,  die  Fortsetzung 
des  mütterlichen  Hauptepithels,  umgibt  zunächst  ein  centrales  Rohr,  den 
sog.  Endostylfortsatz,  der  sich  als  die  Fortsetzung  des  entodermalen 
Kiemendarmes  darstellt  und  daher  auch  als  Entodermrohr  oder  Ento- 
dermfortsatz  bezeichnet  wird.  Zwischen  diesen  beiden  Strängen  liegen 
zu  beiden  Seiten  des  letzteren  die  paarigen  Peribrauchialröhren, 
ferner  senkrecht  dazu  das  Nervenrohr  und  endlich  gegenüber  der 
Genitalstrang  (vgl.  Taf.  XIII,  Fig.  3). 

Hinsichtlich  der  Abstammung  des  äußeren  und  inneren  Rohres 
kann  kein  Zweifel  bestehen,  und  daher  herrscht  unter  den  Angaben  der 
Autoren  auch  völlige  Übereinstimmung;  allein  für  alle  anderen  zwischen 
den  beiden  Rohren  befindlichen  Stränge  behaupten  Joliet  und  Seeliger 
einen  mesodermalen  Ursprung,  wenn  auch  die  Art  der  Entstehung  im 
einzelnen  widersprechend  angegeben  wird.  Dagegen  läßt  Bonnevie  die 
Peribrauchialröhren  und  den  Nervenstrang  vom  inneren  Entodermrohr 
aus  entstehen. 

So  würde  also  nach  den  ersteren  Forschern  dem  Mesoderm  die  Rolle 
zufallen,  so  verschiedenartige  Organe,  wie  Peribranchialräume,  Nerven- 
system, Geschlechtsorgane  und  Herz  —  denn  dieses  soll  später  aus  freien 
Mesenchymzellen  entstehen  —  es  sind,  in  den  Pyrosomenknospen  zu 
bilden,  ein  Umstand,  der  ebenso  in  Erstaunen  setzen  muß,  wie  die  Angabe 
von  Bonnevie,  nach  welcher  das  Nervensystem  und  die  Peribranchial- 
räume der  Knospen  entodermal  sein  sollen,  während  wir  doch  aus  den 
Untersuchungen  von  Kowalevsky,  Salensky  und  Korotneff  wissen, 
daß  Peribranchialräume  und  Nervensystem  der  vier  Primärascidiozooide, 
welche  vom  Cyathozooid  abstammen,  ektodermal  sind. 

Meine  diesbezüglichen  Untersuchungen  führten  micb,  wie  schon  (S.  1 5*0) 
bemerkt,  zu  wesentlich  anderen  Ergebnissen.    Ich  konnte  (1913)  beweisen,  daß 
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auch  in  den  Sekundärascidiözooiden  den  sechs  Stolosträngen  nicht  nur 
ein  siebenter,  und  zwar  ein  Pericardialstrang,  von  Anfang  an 
im  Stolo  zugestellt  ist,  sondern  auch,  daß  sowohl  die  Peri- 
branchialröhren  des  Stolos,  als  auch  der  Pericardial-,  Nerven- 
und  Genitalstrang  desselben,  wie  in  den  Primärascidiozooiden 
direkt  von  den  entsprechenden  Organen  des  Muttertieres  aus 
entstehen. 

Durchmustert  man  diejenigen  Entwicklungsstadien  des  Stolos,  in 
denen  die  Stränge  zu  den  Organen  sich  umbilden,  der  Stolo  also  zur 
Knospe  wird  (Taf.  XII,  Fig.  5),  so  erkennt  man,  wie  auch  in  den  Sekundär- 
knospen sämtliche  Stränge  während  ihrer  Umbildung  zu  den 
entsprechenden  Organen  nach  wie  vor  bis  in  das  distale  Ende 
der  Knospe  reichen,  daß  also  die  Organe  gewissermaßen  Fortsätze 
dorthin  entsenden,  gleichviel  in  welchem  Knospenabschnitt  die  Organe 
liegen,  die  aus  den  betreffenden  Strängen  hervorgegangen  sind  (Taf.  XII, 
Fig.  6).  So  bildet  der  Nervenstrang  zwar  alsbald  nur  an  der  proxi- 
malen Ventralseite  ein  Lumen  und  sendet  fast  gleichzeitig  zwei  seit- 
liche Nervenröhren  gegen  die  Dorsalseite  zu,  reicht  aber  als  feiner  Fort- 
satz, dem  ventralen  Körperektoderm  median  dicht  anliegend,  bis  in  das 
distale  Knospenende,  Während  ferner  die  Peribranchialröhren  ihre 
Lumina  unter  Abflachung  ihrer  Wände  im  mittleren  Knospenabschnitt 
erweitern  (Taf.  XIII,  Fig.  6)  und  zu  den  Peribranchialräumen  werden, 
nehmen  doch  die  Peribranchialstränge  immer  an  der  Verlängerung  des 
Knospenkörpers  teil  und  erstrecken  sich  bis  in  das  Ende  der  Knospe 
hinein.  Der  Pericardialstrang  rückt  zwar  allmählich  aus  dem  proxi- 
malen Abschnitt  etwas  nach  hinten  (vgl.  Taf.  XII,  Fig.  4  mit  5),  während 
sein  Lumen  etwa  im  mittleren  Knospendrittel  sich  besonders  erweitert, 
bleibt  aber  gleichfalls  bis  ans  Knospenende  verlängert.  Auch  das  Peri- 
card  zeigt  also  später  bei  seitlicher  Betrachtung  einen  Fortsatz  bis  in 
die  distale  Knospensitze  hinein  (Taf.  XII,  Fig.  6).  Endlich  der  Ge- 
schlechtsstrang erstreckt  sich  ohne  Unterbrechung  mediodorsal  immer 
dicht  unter  dem  Ektoderm  vom  Ende  der  dorsalen  Nervenröhren  bis  an 
das  Ende  der  Knospe  (Taf.  XII,  Fig.  5).  Das  Entodermrohr  bedarf 
kaum  besonderer  Erwähnung,  es  erstreckt  sich  als  Endostyl  ja  nicht  nur 
bis  ans  Ende  der  Knospe,  (Taf.  XII,  Fig.  7),  sondern  als  einziger  Strang 
bis  in  die  Verbindungsstücke  zwischen  den  einzelnen  Knospen  so  daß 
die  Kiemendärme  sämtlicher  Knospen  einer  Kette  so  lange  in  direkter 
Verbindung  stehen,  bis  die  Durchschnürung  der  Knospenkette  erfolgt. 
Alle  anderen  Stränge  treten  nicht  in  die  Verbindungsstücke  der  Knospen- 
kette ein.  Somit  finden  sich  hier  am  Ende  der  Knospe  alle 
Stränge  des  Stolos  zusammen,  aus  denen  weiter  proximal  in  den 
betreffenden  Knospenabschnitten  die  entsprechenden  Organe  entstanden 
si"nd.  Was  die  Betrachtung  der  Knospen  in  toto  zeigt,  bestätigen  Quer- 
schnitte  durch   die   distale   Knospenpartie  (Taf.  XIII,  Fig.  5).     Man   sieht 
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mediodorsal  den  Geschlechtsstrang,  ventral  ihm  gegenüber  den  dünnen 
Nervenstrang.  Als  weites  Rohr  ist  noch  derEndostylfortsatz  getroffen,  links, 
diesem  angeschmiegt,  der  linke,  rechts  der  rechte  Peribranchialstrang  und 
dicht  über  diesem  der  Pericardialstrang. 

Wenn  nun  bei  der  Weiterentwicklung  der  Sekundärknospe 
zum  fertigen  Ascidiozooid  der  eben  beschriebene  distale  Körper- 
abschnitt schließlich  wieder  als  zapfenförmiger  Stolo  hervor- 
wächst, muß  er  natürlich  auch  von  Anfang  an  alle  jene  Stränge 
enthalten,  die  wir  im  Stolo  eines  Primärascidiozooids  antrafen 
(Taf.  XIII,  Fig.  3). 

Bevor  jedoch  die  Organfortsätze  als  Stolostränge  zapfenförmig  aus 
dem  jungen  Muttertier  hervortreten,  erfolgt  wieder  erst  ihre  Abschnüruiig 
vom  Mutterboden,  und  zwar  in  derselben  Reihenfolge  wie  im  Primär- 
ascidiozooid:  Zuerst,  und  zwar  sehr  frühe,  der  Nervenfortsatz,  viel 
später  der  rechte,  dann  der  linke  Peribranchial-  und  endlich  auch  der 
Pericardialfortsatz  und  der  Geschlechtsstrang.  Der  Endostylfortsatz  er- 
fährt im  jungen  Muttertier,  wie  schon  (S.  158)  bemerkt  wurde,  nur  bei 
den  Fyrosomata  fixata  (siehe  unten),  nicht  aber  bei  den  Fijrosomata  ambulata 
eine  Zerschürung. 

So  stammen  auch  in  den  Sekundärascidiozooiden  sämtliche 
Stolostränge  direkt  von  den  entsprechenden  Organen  des 
Muttertieres  ab. 

Was  nun  die  oben  citierten  Befunde  der  genannten  Autoren  anlangt, 
so  soll  das  Pericard  in  den  Pyrosomenknospen  aus  freien  Mesoderm- 
zellen  hervorgehen,  die  Peribranchialräume  sollen  nach  Joliet  und 
Seeliger  eine  mesodermale,  nach  Bonnevie  eine  entodermale  Ent- 
stehung nehmen,  und  zwar  leitet  Seeliger  die  Peribranchialröhren  von  zwei 
„Mesenchymzellsträngen"  ab,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Endostyl- 
fortsatzes  gelegen  sind,  während  Joliet,  soviel  ich  verstehe,  das 
Eläoblastgewebe  als  Ursprungsort  zu  betrachten  scheint.  Bonnevie 
glaubt  bewiesen  zu  haben,  daß  die  Peribranchialröhren  als  Ausstülpungen 
des  Endostyls  entstehen. 

Tatsächlich  hat  nun  aber  Seeliger  (1889)  (ebenso  wie  Salensky  in 
den  vier  Primärascidiozooiden,  siehe  oben  S.  152)  —  das  geht  aus  seinen 
Figuren  und  der  Beschreibung  unzweifelhaft  hervor  —  die  zu  beiden  Seiten 
des  Endostylfortsatzes  ziehenden  „Peribranchialfortsätze"  und  den  „Peri- 
cardialfortsatz" auf  Schnitten  verfolgt,  sie  aber  eben  für  jene  „Mesenchym- 
zellstränge"  gehalten  und  dabei  den  rechten  Peribranchial-  und  den 
Pericardialfortsatz  für  einen  einzigen  Strang  angesehen. 

Bonnevie  bestreitet  (1896)  die  von  Seeliger  behauptete  Entstehung 
der  Peribranchialröhren  (und  des  Nervenrohres)  aus  dem  Mesoderm  und 
lehrt  dagegen  die  andere  von  Kowalevsky  (im  Hinblick  auf  die  Ascidien) 
vermutete  entodermale  Abkunft  der  beiden  Stolostränge.  Ihre 
Zeichnungen    (Taf.  VII,   Fig.  2  u.  3)    lassen    keinen   Zweifel,    daß    ihr  die 
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dicht  am  Endostyl  hinziehenden  Peribranchialstränge  auf  ungeeignet  ge- 
führten Schnitten  ein  Auswachsen  der  Peribranchialröhren  aus  dem  Endostyl 
vortäuschten. 

Daß  Seeliger  und  Joliet  den  Nervenstrang  von  Mesodermzellen 
herleiten,  ist  m.  E.  deshalb  weniger  verwunderlich,  weil  sich  der  „Nerven- 
fortsatz" so  frühe  bereits  und  in  so  kleinem  Objekt  schon  vom  Nerven- 
strange, dem  späteren  Ganglion,  abschnürt,  zwischen  dem  dichten  Eläoblast- 
gewebe  im  Distalabschnitt  der  Knospe  aber  leicht  übersehen  werden  kann. 
Wenn  aber  die  Abschnürung  jenes  Fortsatzes  vom  Nervenstrange  nicht 
beobachtet,  und  dieser  Fortsatz  im  distalen  Teile  der  Knospe  selbst  über- 
sehen wurde,  blieb  nichts  übrig,  als  anzunehmen,  der  im  jungen  Stolo 
schon  auftretende  Nervenstrang  (das  „Nervenrohr")  sei  aus  Mesodermzellen 
hervorgegangen. 

Was  die  Angaben  von  Bonnevie  über  die  Entstehung  des  Nerven- 
systems anlangt,  so  müssen  dieselben  ebenfalls,  wie  die  über  die  Bildung 
der  Peribranchialröhren,  als  unzutreffend  bezeichnet  werden.  Das  Nerven- 
system soll,  kurz  gesagt,  auf  dem  von  mir  etwa  in  Fig.  5,  Taf.  XII  dar- 
gestellten Stadium  in  Gestalt  zweier  ßöhren  aus  den  entodermalen 
Peribranchialtaschen  herauswachsen,  nach  dem  diese  selbst  sich 
durch  einen  U-förmigen  Kanal  auf  der  späteren  Rückenseite  oberhalb  des 
Nervenrohres  vereinigt  haben.  Die  beiden  Nervenröhren  umfassen  dann 
das  Darmrohr  ventral  und  vereinigen  sich  zu  einer  breiten  Zellmasse, 
die  dem  Entodermrohr  ventral  aufliegt.  Abgesehen  davon,  daß  Bonnevie 
dabei  dorsal  und  ventral  verwechselt,  enthält  diese  ganze  Darstellung  einen 
einzigen  großen  Irrtum.  Die  beiden  Röhren,  welche  U-förmig  aus  dem 
Peribranchialraum  als  dessen  Teile  entstehen,  ventral  weiter  wachsen  und 
sich  vereinigen  sollen,  sind  natürlich  die  beiden  so  frühzeitig  aus  dem 
Centralnervensystem  auswachsenden  Nervenröhren  (die  Seitennerven 
Salenskys,  das  spätere  achte  Nervenpaar).  Die  ventral  gelegene  Central- 
nervenmasse (den  Nervenstrang  des  Stolos)  hat  Bonnevie,  worauf  schon 
Seeliger  (1906)  hinweist,  auf  jenen  frühen  Stadien  ganz  und  gar  übersehen. 
Dort  sollen  nur  einzelne  lockere  Mesenchymzellen  liegen. 

In  Wirklichkeit  liegen  die  Dinge  gerade  umgekehrt:  Aus  dem 
„Nervenstrange"  wachsen,  noch  lange  bevor  der  distale  Teil 
sich  abgetrennt  hat  die  Nervenröhren  aus  dem  proximalen  Teile 
desselben  (dem  späteren  Centralnervensystem)  aus  und  umgreifen  das 
Entodermrohr, 

XVI.   Das  System. 

Die  systematische  Stellung  der  Pyrosomen  innerhalb  des  Tunicaten- 
stammes  hat  bis  in  die  jüngste  Zeit  hinein  von  den  Forschern  eine  ver- 
schiedene Beurteilung  erfahren.  Zwei  Ansichten  traten  hervor.  Während 
(vgh  Bronnlll,  SupplementI,  historischer  Abschnitt)  die  einen  (Claus  1882, 
Uljanin  1884,    Lahille  1887,    Herdman  1888,    1891,    Ritter  1905, 
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Jaekel  1911  u.a.)  mit  Lesueur  (1815)  und  Savigny  (1816)  die  Pyro- 
somen  zu  den  Ascidien  stellen,  rechnen  die  anderen,  z.  B.  Bronn  (1862), 
Grobben  (1882),  Seeliger  (1885,  1895  und  Bronn,  III.  Suppl.),  Brooks 
(1893),  Salensky  (1895),  Garstang  (1895),  Sluiter  (1904)  die  Pyrosomen 
mit  den  Dolioliden  und  Salinen  zusammen  zu  den  Tbaliaceen.  Ich  folge 
dieser  letzteren  Auffassung,  der  sich  auch  neuerdings  Ihle  (1910)  anschloß, 
und  bezeichne  die  Pyrosomen  als  „Synthaliaceen". 

Natürlich  entsprechen  auch  die  Bezeichnungen,  welche  die  Forscher 
der  Pyrosomengruppe  verleihen,  der  einen  oder  anderen  Ansicht,  wie  nur 
einige  wenige  Beispiele  andeuten  mögen. 

So  nannte  Savigny  die  Pyrosomen  (1816)  Ascidiae  luciae,  Bronn  (1862) 
Nectascidier,  Gegenbaur  (1872)  Luciae,  Balfour  (1881)  Natantia,  Claus 
(1882)  Ascidiae  salpaeformes ,  ebenso  Herdman  (1888);  Damas  (1904) 
Polyprostigmata,  Jaekel  (1911)  Centrasridier. 

Natürlich  ist  die  systematische  Stellung,  welche  der  einzelne  Forscher 
den  Pyrosomen  zuweist,' zumeist  der  Ausdruck  für  die  Ansicht  desselben 
über  die  phylogenetischen  Verhältnisse  dieser  Tunicatengruppe.  Und  so 
möchten  denn  z.  B.  Grobben  (1882),  Brooks  (1893),  Salensky  (1895), 
Korscheit  und  Heider  (1893)  die  Pyrosomen  von  festsitzenden  Formen, 
Seeliger  (1885,  1895)  und  Julin  (1904)  dieselben  von  freischwimmenden 
Vorfahren  ableiten. 

Ohne  erneut  auf  dieses  Thema  einzugehen,  zu  dem  sich  kaum  noch 
theoretisch  Neues  wird  hinzufügen  lassen,  sei  in  diesem  Zusammenhange 
nur  an  jene  phylogenetisch  so  interessante  Synascidie,  Cyathocormus 
mirabilis  erinnert,  welche  Oka  (1913)  beschreibt,  und  die,  nach  des  Autors 
eigenen  Worten,  „im  Bau  der  Kolonie  den  Luciae  entschieden  näher 
steht  als  den  übrigen  Synascidien".  In  der  Tat,  man  meint  nach  der  der 
vorläufigen  Mitteilung  beigegebenen  Zeichnung  eine  auf  einem  Stiele  fest- 
sitzende Pyrosomenkolonie  zu  erblicken.  Sollte  diese  interessante  Zwischen- 
form die  Möglichkeit  der  Abstammung  der  Pyrosomen  von  festsitzenden 
Synascidienformen  oder  deren  Vorfahren  nicht  um  einige  Grade  wahr- 
scheinlicher machen?  Höchstwahrscheinlich  dürfte  die  genauere  Be- 
schreibung von  Cyathocormus  noch  weitere  Ähnlichkeiten  auch  im  Bau  der 
Einzeltiere  (außer  der  bereits  von  Oka  mitgeteilten  hinsichtlich  des  Darm- 
traktus)  mit  Pyrosoma  bringen. 

Diagnose:  Die  Pyrosomen  sind  freischwimmende,  stockbildende  Tuni- 
caten,  die  mit  intensivem,  an  bestimmte  Leuchtorgane  gebundenen  Leucht- 
vermögen ausgestattet  sind.  Die  Kolonie  bildet  einen  Hohlzylinder  oder 
hohlen  Kegel  mit  geschlossener  Spitze  und  offener  Basis  (Taf.II,  Fig.  2),  der  aus 
vielen  Tausenden  von  Einzeltieren  besteht,  welche  in  einem  Cellulosemantel 
in  einschichtiger  Lage  so  um  die  gemeinsame  Stockhöhle  angeordnet  sind, 
daß  alle  Ingestionsöffnungen  nach  außen,  alle  Egestionsöffnungen  nach  innen 
und  alle  Ventralseiten  nach  dem  geschlossenen  Ende  des  Stockes  gerichtet 
sind  (Textfig.  3,  S.  9).   Körper  prismatisch,  seitlich  zusammengedrückt,  mit 


170  Pjrosoinen. 

verjüngten  Enden  (Textfig.  1,  S.  2;  Textfig.  2,  S.  3;  Textfig.  17,  S.  86).  Die 
Ingestions-  und  Egestionsöffnung  verbindende  Medianlinie  ist  Hauptachse. 
Muskulatur  spärlich  entwickelt,  wesentlich  aus  je  einem  Sphinkter  an 
den  beiden  Körperöflfnungen  und  dem  Cloakenmuskel  bestehend.  Kieme, 
mit  Längsgefäßen  ein  Gitter  bildend,  umschließt  einen  kastenförmigen, 
geräumigen  Pharyngealraum,  dessen  Dorsalwand  mit  bewimperten  Tentakeln 
besetzt  ist.  Darmtraktus  U-förmig.  Zwei  Peribranchialräume  bedecken,  den 
beiden  Kiemenlamellen  konform,  die  Körperseiten  und  vereinigen  sich  auf 
der  Höhe  des  Darmtraktus  in  gerader  Linie  zur  unpaaren  Kloake.  Ge- 
schlechtsorgane etwas  nach  links  hinter  und  unter  dem  Darmtraktus  ge- 
legen; Ovar  rechts  neben  dem  Hoden,  der  oft  die  ventrale  Körperseite 
stark  bruchsackartig  hervorwölbt.  Ausführgänge  beider  Geschlechtsdrüsen 
nahe  nebeneinander,  aber  getrennt  in  die  Cloake  mündend.  Das  aus 
dem  Ei  hervorgegangene  asexuelle  Cyathozooid  knospt  larval  vier  sexuelle 
Primärascidiozooide,  welche  mittels  eines  ventralen  Stolo  prolifer  eben- 
solche Ascidiozooide  hervorbringen.  Generationswechel  zwischen  dem 
asexuellen  Cyathozooid  und  einer  aus  vielen  Generationen  bestehenden, 
zugleich  ungeschlechtlich  tätigen  sexuellen  Ascidiozooidgeneration. 

Die  Pyrosomenfamilie  hat  nur  zwei  Gattungen,  Fyrosoma  und  Bipleu- 

rosoma. 

1.  Gattung.     Fyrosoma  (P6ron  1804). 

Kolonie  radialsymmetrisch,  gemeinsame  Stockhölile  im  Querschnitt 
kreisförmig. 

1.  Untergattung.     Pyrosomata  fixata  (Neumann). 
(Vgl.  Textfig.  8,  S.  20  u.  Taf.  II,  Fig.  1.) 

Knospen  nicht  wanderungsfähig,  relativ  lange  mit  dem  Muttertier  in 
Verbindung  bleibend.  Je  ein  kurzer  kräftiger  Mantelfortsatz  ventral  vor 
der  Ingestionsöffnung  jedes  Ascidiozooids.  Mantelgefäße  stets  zwei.  Cloakal- 
muskel  mitten  über  dem  Peribranchialräume  gelegen.  Sphinkter  der  In- 
gestion söffnung  von  zirkulären  Muskelfäden  umgeben;  Sphinkter  der 
Egestionsöffnung  ventral  offen.  Muskelzüge  zwischen  Endostyl  und  In- 
gestionsöffnung und  Ganglion  und  Ingestionsöffnung,  die  auf  die  Seiten  des 
Körpers  ausstrahlen.  Außer  dem  Ventraltentakel  zahlreiche  Mundtentakeln. 
Vereinigung  der  beiden  Hälften  des  Flimmerbogens  auf  der  Rückenseite. 
Flimmergrube  vom  Ganglion  abstehend.  Blutbildendes  Organ  um  den 
Verdauungstraktus  gelegen.  Außer  den  Leuchtorganen  zu  beiden  Seiten 
der  Ingestionsöffnung  zwei  weitere  Leuchtorgane  ventral  zu  beiden  Seiten 
der  Cloakalöffnung.  Hoden  zwischen  Magen  und  Enddarm.  Cloakal- 
öffnung  mit  dorsalem  Anhang. 

Die  „Fyrosomata  fixata'^  dürften  gegenüber  den  „Fyrosomata  amhulata"' 
die  ursprünglicheren  Formen  sein. 

Ich  möchte  folgende  Gründe  dafür  anführen:  Sie  haben  keine  wande- 
rungsfähigen   Knospen.      Die    Fähigkeit    der   Knospenwanderung    mittels 
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Pliorocyten  aber  dürfen  wir  wohl  als  später  erworbene  Eigenschaft  be- 
trachten. Wir  finden  sie  meines  Wissens  nicht  bei  den  Ascidien,  wohl 
aber  bei  den  Dolioliden  [Änchinia,  Dolchinia,  Doliolum).  Ferner  die  Eigen- 
tümlichkeit, daß  die  beiden  Hälften  des  Flimmerbogens  sich  erst  hinter 
dem  Ganglion,  auf  der  Rückenseite,  vereinigen,  ist  von  Sluiter  bei  As- 
cidia  sahulosa  (vgl.  Bronn,  III.  Suppl.,  S.  338  Anmerkung)  beobachtet 
worden.  Auch  den  Besitz  von  zwei  Mantelgefäßen,  durch  den  alle 
Individuen  (soweit  sie  überhaupt  solche  entwickeln)  ausgezeichnet  sind, 
(während  bei  den  übrigen  Arten  nur  die  vom  Cyathozooid  geknospten 
Primärascidiozooide  zwei  solche  führen)  möchte  ich  für  ursprünglich  an- 
sehen. 

Nur  zwei  Spezies  [P.  Agassizl  (Ritter  u.  Byxbee)  und  spinosum 
(Her  dm  an)]  sind  bekannt,  die  durch  weitere  Funde  vielleicht  noch  als 
zusammengehörig  erkannt  werden   dürften  (vgl.  Neu  mann  1913,  S.  387). 

2,  Untergattung.     Pyrosomata  ambulata  (Neumann). 
(Vgl.  Textfig.  1,  S.  2;  Taf.  IV,  Fig.  5.) 

Knospen  nach  der  relativ  frühzeitigen  Abschnürung  mittels  Phoro- 
cyten  im  Mantel  basalwärts  bis  zu  ihrer  definitiven  Festsetzung  wandernd. 
Primärascidiozooide  je  zwei,  alle  übrigen  Ascidiozooide  je  ein  Mantel- 
gefäß. Cloakalmuskel  über  der  Cloake  gelegen.  Schlundrohr  von  zwei  bis 
drei  Zirkulärfäden  umgeben.  Sphinkter  der  Egestionsöifnung  ringförmig 
geschlossen.  Nur  ein  Mund(Ventral)tentakeh  Vereinigung  der  beiden 
Hälften  des  Flimmerbogens  in  der  Flimmergrube  unter  dem  Ganglion, 
Flimmergrube  der  Unterseite  des  Ganglions  anliegend.  Blutbildendes 
Organ  im  dorsalen  Blutsinus  gelegen.  Zwei  Leuchtorgane  nur  zu  beiden 
Seiten  der  Mundöffnung.  Geschlechtsorgane  ventral  hinter  dem  Darm- 
traktus. 

7  Arten:  P.  atlanticum  (P6ron),  (jiganteum  (Lesueur),  ahernioanm 
(Seeliger),  verticillatum  (Neumann),  operculatum  (Neumann),  trian- 
gulum  (Neumann)  und  ovatum  (Naumann)  sind  bekannt,  von  denen  aller- 
dings eine,  P.  giganteum  (Lesueur),  nur  als  Varietät  von  P.  atlanticum 
(Pöron)  zu  betrachten  sein  dürfte. 

2.  Gattung.     Bipleurosoma  (Brooks  1906). 

Kolonie  bilateral-symmetrisch,  gemeinsame  Stockhöhle  im  Querschnitt 
elliptisch,  auf  einen  schmalen  Spalt  reduziert.*)  Im  übrigen  entspricht 
der  Bau  der  Kolonie  (etagenförmige  Anordnung  der  Ascidiozooide  in 
jungen,  staffeiförmige  Verteilung  in  alten  Stöcken  [vgl.  S.  10],  allgemeine 
Lagebeziehung  zum  Stockganzen  [S.  9  u.  169])  durchaus  dem  jeder  anderen 
Pyrosomenkolonie. 

Nur  eine  Spezies  {Bipleurosoma  elliptica,  Brooks)  aus  dem  Golfstrom 
ist  bekannt. 

*)  Vgl.  Anmerkung  S.  12. 
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Die  Organisation  der  Ascidiozooide  dieser  Art  unterscheidet  sich 
nicht  von  der,  welche  die  Ascidiozooide  der  Untergattung  der  Pyrosomata 
ambnlata  besitzen,  ja  der  Bau  ist  geradezu  identisch  mit  dem  der  Einzel- 
tiere von  P.  atlanticum,  so  daß  es  zweifelhaft  erscheint,  auf  Grund  des 
höchstwahrscheinlich  zufälligen,  „künstlichen"  Merkmals  in  der  Form  der 
Kolonie  eine  neue  Gattung  aufzustellen. 

Bestimmungstab  eile.*) 

Pyrosomata  fixata.     Knospen  nicht  wandernd. 

Dornige  Mantelfortsätze  ventral  vor  der  In- 
gestionsöffnung. Cloakalmuskel  über  dem  Peribran- 
chialraum  gelegen. 

1.  Körper  elliptisch,  höher  als  lang;    Cloake 

sehr  kurz  und  weit  geöffnet P.  Ägassizi 

Eitteru.Byxbee. 

2.  Körper  langgestreckt;  birn-  bis  keulen- 
förmig, Cloake  sehr  lang,  zum  Teil  ven- 
tral geöffnet P.  spinosum 

Herdman. 
Pyrosomata  ambulata.    Knospen  mittels  Phorocyten  wan- 
dernd. 

Mantelfortsätze    fehlend  oder  dorsal   vor   der 
Ingestionsöffnung,   Cloakenmuskel  über    der    Cloake 
gelegen. 
I.  Mantel  glatt,  ohne  Fortsätze. 

A.  Schlundrohr  kurz,  nicht  über  den  Stock- 
körper hervorragend;  Mantel  um  die  In- 
gestionsöffnung mehr  oder  weniger  trichter- 
förmig eingesenkt. 

3.  Körper  rund,  meist  höher  als  lang,  Cloake 
sehr  kurz  und  sehr  weit  geöffnet.  Hoden 
die  Hinterwand  kaum  hervorbuchtend.   Ei 

reift  vor  dem  Hoden.     Stock  eiförmig.     .  P.  verticillatum 

Neumann. 

4.  Körper  langgestreckt,  prismatisch,  Cloake 
fast  die  Hälfte  des  übrigen  Körpers.  Hoden 
die  Ventralwand  bruchsackartig  hervor- 
buchtend, reift  vor  dem  Ei.  Stock  konisch- 
zylindrisch      P.atlanticumPeron 

var.  levatum 
Seeliger. 


*)  Dipleurosoma  Brooks  (1906)  und  Pyrosov/a  minimum  Seeliger  (1895)  sind 
nicht  aufgenommen. 
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5.  Körper  langgestreckt,  spateiförmig,  Cloake 
fast  so  lang  wie  der  übrige  Körper,  nach 
der  Dorsalseite  zu  geöffnet  (gleichsam  mit 
einer  kapuzenförmigen ,  in  die  Stockhöhle 
hineinragenden  Klappe  überdeckt).  Hoden 
die  Ventralwand  bruchsackartig  hervor- 
buchtend.   Ei  reift  vor  dem  Hoden.    Stock 

muffartig P.  operculatum 

Neumann. 
B.  Schlundrohr  lang,  über  den  Stockkörper  her- 
vorragend. 

Mantel  die  Ingestionsöffnung  kraterförmig 
umwallend  bis  überhängend,  dorsal  oft  höher 
als  ventral. 

6.  Körper  langgestreckt,  Schlundrohr  fast  so 
lang  wie  der  übrige  Körper,  Cloake  kurz, 
Hoden  die  Ventralwand  nicht  hervorbuch- 
tend. Ei  reift  vor  dem  Hoden,  Stock 
konisch-zylindrisch P.  aherniosum 

Seeliger. 

7.  Körper    langgestreckt,     Schlundrohr    (der 

ältesten  Tiere)  bis  doppelt  so  lang  als  der 

übrige  Körper.    Cloake  umfangreich.  Hoden 

reift  vor  dem  Ei.   Stock  eiförmig  bis  kugelig       P.  ovatum 

Neumann. 
IL  Mantel    mit    dorsal    vor    der    Ingestionsöffnung 

stehenden,  meist  lanzettlichen  Fortsätzen,  Schlund- 
rohr über  den  Stockkörper  hervorragend,  Hoden 
die  Ventralwand  bruchsackartig  hervorbuchtend. 
Reift  vor  dem  Ei.     Stock  konisch-zylindrisch. 

8.  Körper  abgerundet,  dreieckig,  stark  nach 
hinten  —  oben  verschmälert  (ohne  Schlund- 
rohr).    Schlundrohr  mittellang      .     .     .     .     P.  triangulum 

Neumann. 

9.  Körper langgestreckt,spindelförmig.Schlund- 
rohr  kann  die  Länge  des  übrigen  Körpers 

übertreffen     .     .     .     • PMtlanticumPeron 

var.  giganteum 
Lesueur. 
XVII.   Cliorologie. 

1.  Die  horizontale  Verbreitung. 

Von  P6ron  im  Jahre  1802  in  ungeheuren  Schwärmen  im  tropischen 
Atlantischen  Ozean  erstmalig  beobachtet,  wurden  Pyrosomen  in  der  Folge- 
zeit   nicht    nur    im    freien    Atlantischen   Ozean    von   Quoy  u.  Gaimard, 
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Bennet,  Meyen,  Huxley,  sondern  auch  bald  im  Mittelmeer  durch 
Lesueur,  Savigny,  Vogt,  Keferstein  und  Ehlers  nachgewiesen. 

Wenn  durch  die  Beobachtungen  der  genannten  Forscher  die  Ver- 
breitung dieser  Tunicatengruppe  auf  jene  beiden  Meeresbecken  beschränkt 
erschien,  so  erweiterten  nunmehr  die  großen  Fahrten  des  „Challenger" 
und  der  „Gazelle",  besonders  aber  die  Plankton-,  Deutsche  Tiefsee-  und 
Südpolar-Expedition  unsere  Kenntnis  über  die  Verteilung  der  Pyrosomen 
ganz  außerordentlich,  so  daß  sie  uns  heute  als  echte  kosmopolitische 
Planktonten  aus  allen  Meeren,  außer  den  südlichsten  und  nördlichsten 
Kaltwässern,  bekannt  sind. 

Was  nun  zunächst  die  Verteilung  der  Arten  auf  die  einzelnen  Meeres- 
teile anlangt,  so  gibt  die  nachfolgende  Tabelle  eine  Übersicht. 


Atlantic 

Indie 

Pacific 

Mittelmeer 

Antarktis 

P.  Agassizi    .     . 

+ 

+ 

+ 

— 

— 

P.  spinosum  .     . 

+ 

+ 

— 

— 

— 

P.  verticillatum 

— 

+ 

+ 

— 

— 

P.  atlanticura     . 

+ 

+ 

■f 

— 

— 

P.  giganteum     . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

P.  aherniosum  . 

+ 

+ 

+  ? 

— 

— 

P.  operculatum 

— 

+ 

— 

— 

— 

P.  triangulum    . 

— 

+ 

— 

— 

— 

P.  ovatum     .     . 

+ 

+ 

— 

— 

— 

Es  zeigt  sich,  daß  (insbesondere  nach  den  Ergebnissen  der  Deutschen 
Tiefsee-Expedition)  der  größte  Formenreichtum  im  Indischen  Ozean  zu 
verzeichnen  ist.  In  ihm  sind  alle  bisher  bekannten  Arten  zu  finden.  Der 
Atlantische  Ozean  steht  mit  sechs  Arten  an  zweiter  Stelle.  Aus  dem 
bisher  am  ungenügendsten  durchforschten  Pazifischen  Ozean  sind  nur 
vier  Arten  sicher  bekannt.  (Wenn  man  die  von  Herdman  [1888  S.  34] 
beschriebene  und  auf  Taf.  II,  Fig.  8  abgebildete  kleine  Kolonie,  welche 
Herdman  mit  P.  elegans  (?)  bezeichnet,  für  P.  aherniosum  ansieht,  wie 
Seeliger  es  schon  tat,  wären  es  fünf.)  Das  Mittelmeer  birgt,  soviel  ich 
weiß,  nur  P.  giganteum ,  und  in  die  Antarktis  würde  mit  gewissem  Recht 
der  vom  „Challenger"  auf  47"  25'  südlicher  Breite  und  130"  22'  östlicher 
Länge  gemachte  Fund  von  P.  giganteum  zu  rechnen  sein. 

Es  läßt  sich  nun  natürlich  schwer  sagen,  ob  überhaupt  gewisse  Arten, 
und  welche  von  den  bekannten  Spezies  auf  das  eine  oder  andere  Meeres- 
becken beschränkt  sind;  denn  wir  wissen  ja  keineswegs,  ob  auch  aus  den 
so  gut  durchforschten  Gebieten  des  Atlantischen  und  Indischen  Ozeans 
nicht  doch  noch  neue  Arten  gefunden  werden  könnten;  das  ist  sogar 
wahrscheinlich.  Fand  doch  die  Deutsche  Südpolar-Expedition  nicht  all- 
zuweit abseits  von  dem  Reisewege  der  ,,Valdivia"  l\  ovatum  als  neue 
Form  und  P.  Agassizi  aus  diesem  Meeresbecken  zuerst  vor.  Die  „Gazelle" 
erbeutete  im   südlichen  Indischen  Ozean  P.  ovatum,  welches  weder  von  der 
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Deutschen  Tiefsee-Expedition  im  tropischen  und  nördHchen,  noch  auch 
von  der  Deutschen  Südpolarexpedition  wenige  Längengrade  westlich,  un- 
gefähr auf  derselben  Breite,  angetroffen  wurde.  Aus  dem  Pazifischen 
Ozean  wird  die  spätere  Forschung   sicher  noch   andere  Arten  feststellen. 

Es  muß  verwunderlich  erscheinen,  daß  P.  verticillatum,  welches  von 
der  Deutschen  Tiefsee-Expediton  an  so  zahlreichen  Orten  und  auch  von 
der  Deutschen  Südpolar-Expedition  im  Indischen  Ozean  angetroffen  wurde, 
von  keiner  der  beiden  Expeditionen  und  auch  sonst  nicht  im  Atlantischen 
Ozean  gefunden  werden  konnte.  Sollte  diese  Art  und  ebenso  P.  oper- 
culatum  und  fria/tquhim,  welcher  bisher  (von  der  Valdivia)  nur  im  Indischen 
Ozean  angetroffen  wurden,  dem  Atlantic  fehlen? 

Wie  schon  die  Tatsache,  daß  in  den  polaren  Meeren  bisher  Vertreter 
unserer  Gruppe  nicht  erbeutet  wurden,  zeigt,  sind  die  Pyrosomen  Warm- 
wasser-Planktonten,  deren  Verbreitung,  im  wesentlichen  eben  durch 
die  Temperatur  bestimmt,  nur  auf  tropische  und  subtropische  Meeresteile 
beschränkt  erscheint.  In  einer  schmalen  tropischen  Warmwasserzone, 
wenige  Grade  nördlich  und  südlich  vom  Äquator  ist  auch  der  Arten- 
reichtum am  größten.  Hier  finden  wir  (nach  den  heutigen  Ergebnissen) 
alle  Formen  bis  auf  F.  ooatiim,  welches  erst  vom  30.  Grade  südlicher 
Breite  ab  beobachtet  wurde.  Andererseits  wurden  über  dem  50.  Grade 
südlicher  Breite  noch  keine  Pyrosomen  angetroffen,  während  sie  aber 
offenbar,  wie  vereinzelte  Funde  in  der  Nordsee  (Steenstrup)  und  an  der 
Südwestküste  von  Irland  (beim  52.  Breitengrade)  (Farran  1906)  beweisen, 
erheblich  über  den  50.  Grad  nördlich  in  das  kühlere  Wasser  vordringen. 

Damit  ist  schon  angedeutet,  daß  nicht  alle  Formen  gleichmäßig 
wärmeliebend  sind,  vielmehr  vermögen  sich  offenbar  gewisse  Arten  dem 
kühleren  Wasser  besser  anzupassen,  andere  scheinen  ausgesprochene  Warm- 
wasserformen zu  sein. 

Zu  den  ersteren  duften  P.  atlanticum,  ganz  besonders  seine  Varietät 
giganteum,  ferner  auch  P.  spiaosum  zu  zählen  sein.  Die  tiefste  Temperatur, 
bei  welcher  (vom  „Challenger"  südlich  von  Australien)  noch  Pyrosomen, 
und  zwar  eben  P.  (7<^a?«^f?^m,  überhaupt  bisher  getischt  wurden,  beträgt  10,8". 
Aber  auch  der  „Gauß"  fand  diese  Form  und  P.  spinosum  (im  südlichen 
Atlantic)  noch  bei  15,3°  Oberflächentemperatur.  Freilich  dürfen  beide 
Arten  darum  nicht  als  Kaltwasserformen  bezeichnet  werden;  denn  sie 
wurden  anderseits  im  Indischen  Ozean  auch  bei  relativ  hohen  Tempe- 
raturen (bis  27,9")  angetroffen.  Wir  werden  ihnen  vielmehr  nur  eine  weit- 
gehende Temperaturanpassungsfähigkeit  zuschreiben  dürfen. 

Alle  anderen  Arten,  so  ganz  besonders  P.  aherniosum  und  aucb 
P.  verticillatum  dürften  ausgesprochene  Warmwasserbewohner  sein. 

Die  bisherigen  Fundorte  von  P.  Agassizi  und  .spinosum,  die  alle  in 
der  Nähe  von  Festlandsküsten  oder  Inseln  liegen  (vgl.  Neu  manu  1913, 
S.  417  u.  418)  machen  es  wenigstens  wahrscheinlich,  daß  beide  Arten 
litorale  Formen  seien  oder  doch  mindestens  Küstennähe  bevorzugen. 
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2.  Die  vertikale  Verbreitung. 

Wo  von  den  älteren  Autoren  Angaben  über  beobacbtete  Pyrosomen 
gemacht  werden,  handelt  es  sich  natürlich  um  oberflächlich  treibende 
Stöcke,  welche  zumeist  bei  Nacht  durch  ihr  Leuchten  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich  lenkten. 

Daß  Pyrosomen  in  größeren  Tiefen  vorkommen,  konnte  einwandfrei 
zuerst  von  Chun  (1888)  mittels  Schließnetz  im  Mittelmeer  festgestellt 
werden.  Hier,  und  zwar  bei  Neapel,  fand  Chun  kleine  Viererkolonien 
und  junge  Stöckchen  bis  zu  1  cm  Länge  noch  in  Tiefen  bis  zu  1200  m. 
Die  Hauptmasse  der  Pyrosomen  scheint  sich,  sofern  sie  nicht  an  der 
Oberfläche  lebt,  etwa  200  m  tief  aufzuhalten. 

Die  vertikale  Verbreitung  der  Pyrosomen  im  freien  Ozean  ist  von 
der  Plankton-Expedition  durch  viele  sorgfältig  ausgeführte  Schließnetz- 
fänge zuerst  festgestellt  worden.  Das  Ergebnis  lautet  '(Seeliger  1895, 
S.  75),  „daß  in  den  großen  ozeanischen  Tiefen  (unter  500  m)  die 
Pyrosomen  fehlen",  daß  vielmehr  ihr  Hauptverbreitungsbezirk  die 
Tiefen  von  der  Oberfläche  bis  etwa  200  m  sind.  Im  Verbreitungsgebiet 
der  Pyrosomen  wurden  auf  der  Plankton-Expedition  19  Schließnetzzüge 
zwischen  500  und  2850  m  Tiefe  ausgeführt,  von  denen  keiner  Pyrosomen 
enthielt.  Ebenso  fanden  sich  in  den  zahlreichen  Schließnetzfängen  der 
Deutschen  Tiefsee- Expedition,  die  zu  allermeist  auch  großen  Tiefen  ent- 
stammten, keine  Pyrosomen. 

Der  Widerspruch,  welcher  so  zwischen  den  Ergebnissen  hinsichtlich 
der  Tiefenverbreitung  der  Pyrosomen  im  Mittelmeer  und  dem  freien  Ozean 
besteht,  wird  durch  den  Einfluß  der  Temperatur  hinlänglich  erklärt. 
Während  im  Mittelmeer  in  Tiefen  von  1400  m  das  13,4"  warme  Wasser 
das  Auftreten  von  Pyrosomen  noch  zuläßt,  ist  in  derselben  Tiefe  im  Ozean 
bei  4 — 6°  den  wärmeliebenden  Tieren  der  Aufenthalt  unmöglich. 

Außerdem  dürfte  nach  Seeliger(1895,  S.  76)  auch  „die  zunehmende 
Dichte  des  Wassers  in  den  kalten  Tiefenregionen"  ein  allzu 
großes  Sinken  der  kleinen  Pyrosomenkolonien  verhindern,  da  ja  ihr 
spezifisches  Gewicht  zwar  sicher  größer  als  das  der  oberflächlichen,  aber 
vielleicht  kleiner  als  das  der  tieferen  Wasserschichten  sein  dürfte. 

Wenn  Chun  (1888,  S.  42)  auf  Grund  der  eben  mitgeteilten  Befunde 
aus  dem  Mittelmeer  glaubte,  „daß  die  Pyrosomen  als  Larven  die  Tiefe 
bevorzugen,  und  daß  sie  im  Laufe  des  Winters,  zu  jungen  Kolonien  heran- 
gewachsen, sich  an  die  Oberfläche  begeben",  so  konnte  Seeliger  (1895, 
S.  79)  aus  dem  Planktonmateriale  für  den  Ozean  nicht  nachweisen,  daß 
die  Stöcke  verschiedenen  Alters  verschiedene  Tiefen  bewohnen. 

Zweifellos  sinken  aber,  was  auch  Seeliger  zugibt,  die  etwa  an  der 
Oberfläche  geborenen  kleinen  Viererkolonien  in  tiefere  Schichten,  da 
ihnen  sowohl  zunächst  jegliche  Eigenbewegung  fehlt,  als  auch  Mantel- 
fortsätze als  „Schvvebstacheln"  bei  der  Geburt  in  keinem  Falle  entwickelt 
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sind.  Wie  lange  die  Entwicklung  der  Stacheln,  wo  solche  überhaupt  ge- 
bildet werden  (vgl.  Neumann  1913,  S.  407ff.),  dauert,  und  bis  zu  welchen 
Tiefen  somit  das  Sinken  anhält,  ferner  mit  welchem  Zeitpunkt  etwa  die 
eigene  Lokomotive  der  kleinen  Kolonie  einsetzt  (vgl.  S.  95ff.),  darüber  lassen 
sich  vorläufig  nur  Vermutungen  aussprechen.  Um  so  mehr  möchte  ich 
noch  darauf  hinweisen,  daß  (im  Gegensatz  zu  Seeliger)  einige  inter- 
essante Fänge  (von  P.  yiganteiim)  von  der  Südpolar-Expedition  (Neumann 
1913,  S.  6)  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  dartun,  daß  allerdings  die 
jüngsten  Kolonien  im  allgemeinen  das  tiefere  Wasser  zum  Aufenthalt 
haben,  ältere  Stöcke  dagegen  die  oberflächlichen  Schichten  bevorzugen. 
Natürlich  schließt  das  nicht  aus,  daß  auch,  wie  es  ja  oft  genug  beob- 
achtet ist,  jüngste  Kolonien  durch  Gezeiten  oder  Strömungen  oder  Wind 
an  der  Oberfläche  schwebend  erhalten  oder  dahin  geführt  werden,  wie 
denn  überhaupt  Ortsbewegungen  größeren  Umfangs  bei  den  Pyrosomen 
weniger  aktiv,  durch  eigene  Muskelkraft,  als  durch  die  genannten  Faktoren 
passiv  erfolgen  dürften. 

Über  etwaige  vertikale  Wanderungen  der  Pyrosomen  ist  zurzeit 
recht  wenig  bekannt.  Nach  Schmidtlein  (1879,  1880),  der  während  der 
Jahre  1875 — 1877  und  1879  das  zeitliche  Auftreten  der  Pyrosomen  im  Golf 
von  Neapel  registrierte,  findet  eine  regelmäßig  periodische,  durch  die 
Jahreszeiten  bedingte  Wanderung  in  vertikaler  Richtung  kaum  statt. 
Auch  im  freien  Ozean  erscheinen,  soviel  man  aus  den  Ergebnissen  der 
zu  den  verschiedensten  Jahreszeiten  (allerdings  eben  nicht  am  selben 
Orte)  tätigen  Expeditionen  entnehmen  darf,  die  Pyrosomen  zu  allen  Zeiten 
an  der  Oberfläche. 

Über  tägliche  Wanderungen  liegen,  soviel  ich  weiß,  nur  Beob- 
achtungen Studers  (1889)  von  der  Gazelle -Expedition  aus  dem  südlichen 
Indischen  Ozean  vor.  Danach  erschienen  die  Pyrosomen  erst  einige  Zeit 
nach  Untergang  der  Sonne,  wenn  die  letzte  Spur  der  Dämmerung  ver- 
schwunden war,  und  verschwanden  mit  dem  ersten  Mondstrahl;  bei  Auf- 
gang des  Mondes  waren  alle  verschwunden,  obschon  ihr  Licht  auch  beim 
stärksten  Mondschein  erkennbar  gewesen  wäre,  das  ausgesetzte  Netz 
brachte  auch  keine  einzige  mehr  herauf.  Das  Sinken  und  Steigen  der 
Tiere  muß  sehr  rasch  vor  sich  gehen,  wie  Studer  aus  den  dabei  beob- 
achteten Zeiten  schließt.  Somit  scheinen  diese  täglichen  Wanderungen, 
die  freilich  wegen  der  Schwerfälligkeit  der  Eigenbewegung  keinen  großen 
Umfang  gehabt  haben  können,  nach  Studers  Ansicht  in  erster  Linie 
durch  die  außerordentliche  Empfindlichkeit  der  Pyrosomen  gegen  Licht 
bedingt  zu  sein.  Wenn  auf  anderen  Expeditionen  Pyrosomen  auch  am 
hellen  Tage  an  der  Oberfläche  beobachtet  wurden,  müßten  diese,  unter 
der  Voraussetzung,  daß  Studers  Beobachtungen  allgemein  gelten,  passiv 
dahin  geführt  worden  sein.  Unter  den  13  Pyrosomenfängen  der  Deutschen 
Südpolar-Expedition  sind  fünf  Nachtzüge,  von  denen  zwei  in  10  m  Tiefe 
ausgeführte  Horizontalfänge    die    grüßte    Anzahl  (57   bzw.  41)  Stöckchen 
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unter  allen  übrigen  1 1  Fängen  enthielten.  Das  dürfte  vielleicht  auch  dafür 
sprechen,  daß  Pyrosomen  nachts  an  der  OberÜäche  zahlreicher  als  ara 
Tage  versammelt  sind. 

3.    Die  quantitative  Verteilung. 

Das  Vorkommen  der  Pyrosomen  in  großen  Schwärmen  ist  von  den 
älteren  Reisenden  wiederholt  konstatiert  worden.  So  bedeckte  jene  An- 
sammlung, welcher  Pöron  die  Entdeckung  dieser  pelagischen  Tunicaten- 
gruppe  verdankte,  mehrere  Meilen.  Am  Kap  der  guten  Hoffnung  sahen 
Quoy  und  Gaimard  einen  gewaltigen  Pyrosomenschwarm ;  auch  Bennet 
und  Meyen  beobachteten  solche  auf  ihren  Reisen  in  den  tropischen 
Meeren.  In  jüngster  Zeit  berichteten  Bonnier  und  Perez  (1902)  von 
einem  riesigen  Schwärme  (von  F.  spinosum),  in  den  sie  am  3.  März  1901 
an  der  arabischen  Küste  des  Indischen  Ozeans  gerieten.  Es  ist,  wie  aus 
den  Berichten  zumeist  hervorgeht,  wohl  kein  Zweifel,  daß  die  Strömungen 
in  erster  Linie  solche  Ansammlungen  entstehen  lassen.  Damit  ist 
natürlich  nicht  ausgeschlossen,  daß  Schwärme  auch  in  größerer  Tiefe  sich 
bilden  können,  wie  sie  die  Plankton-Expedition  (Seeliger  1895,  S.  84£f.) 
tatsächlich  noch  bei  etwa  200  m  feststellen  konnte.  Von  diesen  gelegent- 
lichen Schwarmbildungen  abgesehen,  dürften  aber,  wie  besonders  die 
Plankton-Expedition  zu  zeigen  suchte,  die  Pyrosomen  an  den  verschie- 
densten Stellen  zu  jeder  Zeit  in  ziemlich  gleichmäßiger,  aber 
spärlicher  Verteilung  vorkommen. 

4.    Das  zeitliche  Auftreten. 

Es  wurde  schon  hervorgehoben,  daß  für  das  Mittelmeer  besonders 
nach  den  Beobachtungen  Schmidtleins  (1879/80)  eine  bestimmte  Gesetz- 
mäßigkeit in  den  Erscheinungszeiten  der  Pyrosomen  sich  nicht  konstatieren 
läßt.  Vielmehr  sind  sie,  wie  auch  aus  den  Angaben  von  Vogt,  Seeliger, 
Keferstein  u.  Ehlers,  Lobianco,  Chun,  Brandt,  Krüger  (1912) 
hervorgeht,  in  den  Häfen  und  Buchten  von  Messina,  Villafranca,  Monaco 
und  Neapel  während  des  ganzen  Jahres  zu  finden,  wenn  auch,  wie  die 
Praxis  an  den  Stationen  des  Mittelmeeres  bestätigt,  in  den  Winter-  und 
Frühlingsmonaten  wenigstens  der  Oberflächenfang  ergiebiger  ist. 

Aus  den  Fangergebnissen  der  Expeditionen  im  freien  Ozean  läßt  sich 
naturgemäß  für  die  Beantwortung  dieser  Frage  wenig  erwarten,  da  sich 
ja  das  Expeditionsschiff  in  verschiedenen  Jahreszeiten  zumeist  auch  an 
ganz  verschiedenen  Orten  befinden  wird.  Wo  nun,  wie  auf  der  Plankton- 
Expedition  ein  und  dasselbe  Gebiet  in  verschiedenen  Monaten  durchfahren 
wurde,  zeigte  sich  keine  Veränderung  in  der  Verteilung  der  Pyrosomen. 
Der  Grund  hierfür  dürfte  darin  zu  erblicken  sein,  daß  die  Fortpflanzung 
der  Pyrosomen  auch  im  Ozean  nicht  an  eine  bestimmte  Jahreszeit  ge- 
bunden ist. 
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Erklärung  von  Tafel  X. 


Fig. 

1 — 4.  Vier  aufeinanderfolgende  Entwicklungsstadien  des  Cyathozooids  mit  den  4  Pri- 

märascidiozooiden. 

1—3  verkleinert  nach  Julin.     Alle  Figuren  1:40.     C  —  Cyathozooid. 
5.  Längsschnitt  durch   das  Nervenganglion  und   die  Flimmergrube  des  Cyathozooids. 

(Nach  Salensky).     d  =  Darm  wand;  dh  —  Darmhöhle;  sn  =  Seitennerv. 
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Erklärung  von  Tafel  XI. 


Fig. 

1.  Querschnitt  durch  ein  sehr  junges  Primärascidiozooid  aus  einer  Ascidiozooidenkette, 
welche  etwa  der  in  Textfigur  28,  S.  134  entspricht.     (Nach  Sälen sky.) 

2,  3  und  6.  Querschnitte  durch  die  zweite  pi-oximale  Primärknospe,  welche  etwas 
jünger  als  die  Taf.  XII,  Fig.  2  dargestellte  distale  ist.     1  :  200. 

4.  Längsschnitt  durch  ein  Primärascidiozooid  aus  einer  Ascidiozooidenkette,  welche 
etwa  der  Taf.  X,  Fig.  1  entspricht.     (Nach  Sälen  sky.) 

5.  Querschnitt  durch  den  distalen  Abschnitt  eines  Primärascidiozooid,  welches  etwas 
älter  als  das  Taf.  XII,  Fig.  1  dargestellte  ist.     1  :  200. 

7.  Querschnitt  durch  das  distale  Ende  einer  zungenförmigen  Keimscheibe,  welche 
unmittelbar  vor  der  Segmentation  steht,  also  jünger  als  die  in  Textfig.  28,  S.  134 
dargestellte  ist.     1  :  200. 

Alle  Figuren  beziehen  sich  auf  P.  gigantcu.m. 

Für  sämtliche  Figuren  gelten  außer  den  allgemeinen  folgende  Bezeichnungen, 
e/ =  Cloake;  c/w^  =  Cloakenmuskel;  (Z/=  Diapharyngealband;  eJ  =Eläoblast;  et?  =Eud- 
darm;  ed'  =  Enddarmanlage;  end  =  Endostyl;  end'  =  Endostylfortsatz,  Entodermrohr 
des  Stolos,  bzw.  der  Knospen-,  endd'  =  Anlage  des  Darmtractus,  Salenskys  Darm- 
schleifen; [/'  =  Geschlechtsstrang  des  Stolos,  bzw.  der  Knospe;  m'  =  Magenanlage; 
n'  =  Nervenstrang  des  Stolos,  bzw.  Nervenfortsatz  der  Knospe;  np  =  Neuroporus; 
nr  =  Primäres  Nervenrohr;  (Salenskys  „Seitennerven");  oe  =  Ösophagus; 
pb  =  Peribranchialräume;  pb'  —  Peribranchialstraug,  Peribranchialröhren  des  Stolos, 
bzw.  Peribranchialfortsatz  der  Knospe;  pc  =  Pericardium;  pe'  =  Pericardialstrang 
des  Stolos,  bzw.  Pericardialfortsatz  der  Knospe. 
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Erklärung  yon  Tafel  XII. 


Fig. 

1  und  2.  Zwei  Entwicklungsstadien  eines  distalen  Primärascidiozooids  von  P.  giganfeum 

1  :  100.    (Vgl.  Taf.  XI,  Fig.  5  und  Taf.  XIII,  Fig.  1.) 
3 — 7.  Aufeinanderfolgende  (Sekuudär-)Kuospcnstadien  amStolo  prolifer  von  P.gif/anic?/f7i. 
(Fig.  7  zeigt  nur  den  distalen  Abschnitt  einer  Knospe,  in  welcher  sich,  außer  dem 
Endostylfortsatz,  alle  Organfortsätze  vom  Mutterboden  abgeschnürt  haben.) 
Über  Bezeichnungen  siehe  Tafelerklärung  zu  Tafel  XI. 
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Erklärung  von  Tafel  XIII. 


Fig. 

1.  Querschnitt  durch  den  mittleren  Teil  eines  Primäraseidiozooids,  welches  etwa  dem 
Taf.  XII,  Fig.  1  dargestellten  entspricht.     1  :  200. 

2.  Querschnitt  durch  den  distalen  Teil  eines  Primäraseidiozooids  mit  den  Organfort- 
sätzen, welches  dem  Taf.  XII,  Fig.  2  dargestellten  entspricht.     1  :  2U0. 

3.  Querschnitt  durch  den  Taf.  XII,  Fig.  4  dargestellten  Stolo.     1  :  300. 

4.  Querschnitt  durch  einen  Stolo,  welcher  zwischen  dem  Taf.  XII,  Fig.  4  und  5  dar- 
gestellten steht.     1  :  225. 

5  und  6.  Zwei  Querschnitte  durch  den  distalen,  bzw.  proximalen  Teil  der  Taf.  XII^ 
Fig.  5  dargestellten  Knospe.     1  :  225. 

Bezeichnungen  siehe  Tafelerklärung  zu  Taf.  XL 

7  und  9.  Aufeinaudei'folgende  Entwicklungsstadien  des  Endostyls  von  P.  gi(j(inteum. 
1  :  200. 

8.  Endostylanlage,  primitive  Endostjlrinne  mit  den  beiden  seitlichen  Falten  der  Bauch- 
wand des  Kiemendarmes,  aus  einem  Stadium,  welches  etwas  jünger  als  das  in 
Fig.  6,  Taf.  XII  dargestellte  ist.     1  :  200. 
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